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Abstract
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The article presents results of sedimentary petrographical and geochemical research of Devonian li-

mestones and Quarternary cave soils in a part of the Javofi¢ko Caves which seems to be very suitable for
children speleotherapy.
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Uvod

V souvislosti s celosvétovym trendem prudkého ristu poctu respiraénich onemoc-
néni vyvolanych civilizatnimi faktory proZivd v poslednich letech obdobi konjunktury
relativné stard 1é¢ebnd metoda oznacovana jako speleoterapie. K zdkladnim principim
této discipliny patfi z pfirodovédného a lékatského hlediska pozitivni piisobeni nékterych
fyzikédlné chemickych parametri atmosféry podzemnich prostor (napf. jeskyni a dalnich
dél) na lidsky organismus doprovazené stimulaci jeho imunitniho systému. Jednou z me-
dicinsky nejvyznamnéjSich vlastnosti jeskynni atmosféry je kromé konstantni teploty,
vlhkosti, proudéni a relativni Cistoty rovnéz jeji radioaktivita, spocivajici v uvoliiovani
radonu a jeho dcefinych produktii z okolniho horninového prostiedi. Vzhledem k tomu,
Ze mnoZstvi vznikajiciho radonu je bezprostfedné zavislé na nékterych mineralogickych,
petrologickych a geochemickych vlastnostech pfisludnych hornin, uvddime v nasledujici
prci pfehled vysledki ziskanych sedimentarné petrografickym a geochemickym stu-
diem karbonatovych sedimentii a mlad$ich jeskynnich vyplni v prostorach pfipravované
speleoterapeutické lécebny v Javofi¢skych jeskynich na severni Moravé. Prace vznikla
v rdmci projektu PHARE EC/HEA/10-cz feSené¢ho v letech 1994-1996 pracovniky Lé-
kai'ské a Piirodovédecké fakulty UP Olomouc; Pirodovédecké fakulty MU Brno a Vyso-
ké vojenské Skoly pozemniho vojska ve Vy¥koveé. Méfeni koncentraci radonu v jeskynni
atmosféfe bylo provadéno tymem z VVS PV ve Vygkové a jeho vysledky budou publiko-
vany v samostatné studii.



Geologicka pozice Javofi¢skych jeskyni

Javofi¢ské jeskyné jsou soucasti Javofi¢ského krasu, jenZ lezi v severni asti ko-
nicko-mlade¢ského pruhu hornin devonského stafi. PodloZi devonu tvofi ve sledovaném
prostoru kladecké fylity, které na povrch vychdzeji zejména zédpadné od vojtéchovského
zlomu (probihajiciho od Kadefina k Vojtéchovu), ale vzhledem ke komplikované tekto-
nické stavbé i uvniti’ pruhu devonskych vdpenct mezi Kadefinem a Javofi¢kem (obr. 1).
Bazalnim ¢lenem devonskych sedimentl jsou klastika (slepence a piskovce), jejichz vy-
chozy tvofi tzky pruh zdpadné od Vojtéchova. Smérem do nadlozi bazdlni klastika pie-
chizeji do stinavsko-chabi¢ovskych bfidlic. Karbonatovd sedimentace zacind v severni
¢asti konicko-mlade¢ského pruhu tmavé Sedymi laZéneckymi védpenci, které vystupuji
v relativng uzkych pruzich mezi Kadefinem a Javofickem. LaZinecké vapence pfechdzeji
do nadloZnich svétle Sedych vilémovickych védpenct, které jsou ve sledovaném uzemi
plodné nejroziifenéj$imi devonskymi horninami. U Vojtéchova lze mocnost vilémo-
vickych védpencii odhadnout na 300400 m; v prostoru Javoficka je jejich mocnost patrné
jesté o néco vétsi (obr. 1, fez A-B). Stratigraficky nejvy¥§im ¢lenem devonu v karbond-
tovém vyvoji jsou ve sledovaném tzemi néméické véipence, jeZ vystupuji v uzkém pruhu
mezi Vojtéchovem a Javotfickem. NadloZi némdéickych vapenci je tvofeno ponikevskymi
bfidlicemi svrchnodevonského az spodnokarbonského stdfi. Nad ponikevskymi bridlice-
mi leZi spodnokarbonské sedimenty, reprezentované jilovymi bfidlicemi a drobami.

Devonské vdpence a sintry

V prostoru Javoticskych jeskyni dominuji svétle 3edé vapence, lokdlné jsou pfitom-
ny i vdpence tmav§i. Z mikroskopického zhodnoceni vybrusti karbondtovych hornin je
zfejmé, Ze v souboru vzorkld z prostoru pripravované speleoterapeutické 1é¢ebny silné
pievaZuji sparitové (mikrokrystalické) vapence se shluky jemné aZ stfedné krystalického
sparitového kalcitu. Nékteré vapence mlZzeme na zdkladé jejich strukturnich znaka ozna-
¢it jako ,.chuchvalcovité” az paskované — jde o sparitové viapence s ,.chuchvalci®, resp.
pasky tvofenymi mikritickym vdpencem (s primérnou velikosti zrna kolem 0,01 mm, {j.
na horni hranici mikritu).

Neékteré z vysledki paricidlnich chemickych analyz karbonatovych sedimenti (cel-
kem bylo analyzovano 21 vzorkd devonskych vdpenct a sintrlt), jimiZ byly sledovény
obsahy CaO, MgO, FeO, MnO a nerozpustného podilu (n.p.), jsou uvedeny v horni &asti
tab. 1 a 2 (v hmot. %). Vzorky devonskych vdpench a sintrii k dal§imu laboratornimu
zpracovani byly odebrany hlavné ve vstupni Stole od Sovi diry (vzorky J1, J3, J5 az J13),
v prostoru Siné nadéje (J14, J16 a J17 ), Bfezinské chodbé (J15), Sini objeviteld (J19),
chodbé za Zavrtovym démem, v prostoru Svécené diry (J24) a v chodbé, jeZ je v mapach
Javoti¢skych jeskyni oznacovana jako Spramecka (J28). Parcidlni analyzy byly provede-
ny P. Kadlecem v laboratofich Pfirodovédecké fakulty MU Brno. Ze ziskanych vysledkt
je zfejmé, 7e devonské vapence lze charakterizovat jako vysokoprocentni — obsahy CaO
se pohybuji v intervalu 54,78-56,02 hmot. %, obsahy MgO v 0,21-0,73 hmot. %, obsahy
FeO v 0,01-0,05 hmot. %, obsahy MnO v 0,00-0,02 hmot. %, obsahy nerozpustné¢ho po-
dilu v 0,01-0,69 hmot. %. V pfipadé vzorku J12 byly sledovany dvé texturné i barevné
odlisné partie (J12a = svétle Sedy vapenec, J12b = béZové pasky ¢i laminy). V sintrech
jsou obsahy CaQ v intervalu 55,14-55,94 hmot. %, obsahy MgO v 0,01-0,05 hmot. %,
obsahy FeO jsou stopové aZ 0,16 hmot. %, obsahy MnO v 0,00 aZ 0,02 hmot. %, obsahy
nerozpustného podilu 0,13-1,55 hmot. %. 7 analytickych dat je zfejmé, Ze studované
sintry jsou bez ohledu na jejich povahu (krapniky, desky masivnich i siln& poréznich sin-
trli, pfipominajicich travertin) tvofeny prakticky ¢istym kalcitem.
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Obr. 1. Odkryta geologickd mapa konicko-mladecského devonu v okoli Javoricka (podle FaBika 1975).

Fig. 1. Uncovered geological map of the Konice-Mlade¢ Belt in the vicinity of Javoricko (after FABIK 1975).
Explanation: | — shales and greywackes (Lower Carboniferous), 2 ~ shales of the Ponikev Formation (Upper
Devonian-Lower Carboniferous), 3 — Némcéice Limestone (Upper Devonian), 4 — Vilémovice Limestone
(Middle-Upper Devonian), 5 — Lazinky Limestone (Middle Devonian), 6 ~ shales of the Stinava-Chabiéov
Formation and the basal clastic formation (Lower-Middle Devonian), 7 — Kladky phyllites.
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Tab. 1. Chemické sloZeni devonskych vépench (ve sloupcich A, B a C jsou primémé obsahy sledovanych
elementi v karbondtovych horninach — viz text; v textu je uvedena i lokalizace jednotlivych vzorki).

Table 1. Chemical composition of Devonian limestones (n.p. = insoluble residue); the average contents of listen-
ed elements in carbonate rocks are given in the columnes A, B and C — see text).

VZOREK I I5 J6 J12a JI12b JI6  J17 119 J22 A B &

CaO (%) 55,29 55,33 5521 5526 5198 54,78 5496 5522 54,98
MgO 031 022 021 037 026 034 032 033 034
FeO 0,05 0,04 004 002 039 005 002 002 001
MnO 0,02 0,02 0 0 0,01 001 002 002 001

np. 0,07 028 008 006 577 069 019 038 0,16

Ag (ppm) <08 <08 <08 <08 <08 <08 <08 <08 <08 0.0X
As 0,8 0,3 03 1,1 12 2.5 1,1 0,6 0,6 2,57 1
Ba 88 <10 <I0 <10 158 124 <10 17 <10 130 150 10
Be <08 <08 <08 <08 1,3 <08 <08 1,3 1,6 0.X
Bi <0,1 <0, <01 <01 <01 <01 <01 <01 <0,

Cd <08 <08 <08 <08 <08 <08 <08 <08 <08 0,035
Co <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 ] <5 0.1
Gr 7 8 7 8 14 8 8 10 9 18 9 11
Cu <3 <3 <3 <3 8 <3 <3 <3 <3 23 14 4
L§ 1.4 0.9 1.9 23 6,5 1,4 1.4 1.4 1.4 20 3
Mo <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 1.7 1,17 04
Ni <5 <5 <5 <5 10 <5 <5 <5 <5 6,2 12 20
Pb 24 15 <15 26 23 17 23 31 25 53 8 9
Sb 020 o015 017 015 127 015 012 012 0,17 0,2
Sr 147 125 130 146 119 152 149 147 170 393 475 610
Ti <120 <120 <120 <I20 480 <120 <120 <120 <120 776 3007 400
A% <5 <15 <15 «<I5 15 <I5 <15 <15 «<l5 157 20
Zn 6 3 6 5 25 7 4 5 5 232 26 20

Obsahy mikroelementi ve vzorcich devonskych vipenci a sintra, které byly stano-
veny v laboratofich CGU Praha, jsou rovn&? uvedeny v tab. 1 a 2 (v ppm). Pro srovnani
byly do sloupce ,,A* v tab. 1 zaclenény tdaje o primérnych obsazich sledovanych ele-
menti v karbonétovych horninach (sedimentech i metamorfitech) z jinych oblasti Ceské-
ho masivu, jeZ jsou pfevzaty z price KLEMENTA a KRUTSKEHO (1969), a také ,klarky"
vapenci ve sloupci ,,B“ podle GRAFA (1960) a ve sloupci ,,C* podle TUREKIANA a WEDE-
POHLA (1961). V piipadé Sr, Zn a Ba v devonskych vdpencich i v sintrech, u nichZ 1ze ze-
jmeéna u Sr pfedpoklddat pfednostni vazbu na karbonatovou sloZku horniny, jsou zfejmé
niz&i koncentrace ve srovnani s ,klarkem® vapence. Srovnéni vysledku analyzy vzorku
J12b se vzorkem J12a a dalSimi vzorky vapencl ukazuje zfetelné na sepéti n€kterych
prvka s nekarbondtovou slozkou (jde napf. o As, Ba, Cu, Li, Sb, Ti i Zn).

Klastické jeskynni sedimenty

wow

Klastické sedimenty v prostoru studované &asti Javofi¢skych jeskyni jsou zastoupe-
ny fluvidlnimi a deluvidlnimi hlinami. Uvedené hliny se nachazeji na puklinach, v depre-
sich a nesouvisle pokryvaji dno chodeb. Studované hliny nemaji ndpadné&j$i zvrstveni
a s vyjimkou horninovych dlomk lokalniho pivodu (devonské vipence a sintry) neob-
sahuji vy$3i podil vétsich fragmentf (valoun apod.). Hliny se vyznacuji pomémné Siro-
kou $kélou barev, a to od Zlutohnédych, okrové hnédych az po oranzové hnédé odstiny.
Vzorky hlin k dal§imu laboratornimu zpracovédni byly odebrany hlavné ve vstupni Stole

od Sovi diry (vzorky J2 a J4), Bfezinské chodbé (J20), Sini objevitelt (J18), v Zavrto-
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Tab. 2. Chemické sloZeni sintra (lokalizace jednotlivych vzorki viz text),
Table 2. Chemical composition of sinters (n.p. = insoluble residue).

VZOREK Jl4a J14b J15a J15b
CaO (%) 55,14 55,94 55,57 55.64

MgO 0,05 0,01 0,01 0,05
FeO 0,08 0,04 0 0
MnO 0 0 0 0,01
n. p. 1,20 0,48 0,13 0,14
Ag (ppm) <08 <0,8 <0,8 <0,8
As 1,0 0,7 0,8 1.9
Ba 18 <10 18 31
Be <0,8 <0,8 <0,8 <0,8
Bi <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Cd <0,8 <0,8 <0,8 <0,8
Co <5 <5 <5 <5
Cr 7 6 7 9
Cu 4 <3 <3 6
Li 1.9 1.4 0,9 33
Mo <5 <5 <5 <5
Ni 5 <5 <5 11
Pb 28 16 25 24
Sb 0,17 0,14 0,15 0,28
Sr 31 14 45 13
Ti <120 <120 <120 <120
v <15 <15 <I5 <l5
Zn 13 7 7 17

vém dému (J21), v prostoru Svécené diry (J23), v Panenské jeskyni (J25), Babské jesky-
ni (J26) a ve Spramecké chodbé (J27 a J129).

Na zdkladé provedenych zrnitostnich analyz lze jeskynni hliny klasifikovat ve
smyslu u nas pouZivané Kontovy klasifikace (Konta 1973) pfevazné jako piscity az
Stérkovito-pisCity prach, mensi pocet vzorkil leZi v polich odpovidajicich prachovitému
a7 Stérkovito-prachovitému pisku, jen jeden ze vzorki reprezentuje prach (obr. 2). Kvan-
titativni zastoupeni tfi sledovanych zmitostnich frakci (prachové pod 0,063 mm, pis¢ité
v rozmezi 0,063 az 2 mm, $térkové frakce s velikosti ilomkd nad 2 mm) v jednotlivych
vzorcich je uvedeno v tab. 3 a graficky zndzornéno na obr. 3. Pro oba vzorky odebrané
ve vstupni Stole (vz. J2 a J4) je charakteristickd vyrazna pfevaha prachového podilu
a absence hrubdi klastické frakce. V prostoru Biezinské chodby, Siné objevitell
a Zavrtovém dému (vz. J18, J20 a J21) se na sloZeni hlin podili hlavné pis¢ita sloZka (v
mnoZstvi cca 50 az 60 %), mnoZstvi prachové komponenty je zde relativné nizké. Ve
zbyvajici ¢asti profilu az po Svécenou diru (vz. J23, 125, J26, J27 a J29) je variabilita
zrnitostniho sloZeni hlin velmi nizka, pfevazuje prachova frakce. Oba tseky s podstat-
nym zastoupenim hrubsi klastické frakce se vzdjemné lii jejim petrografickym sloze-
nim. Ve vSech vzorcich jsou hojné pfitomny tdlomky karbonatovych sedimenti
(devonské védpence, sintry) a také hornin bohatych kiemenem, pfip. kiemenné Ziloviny.
Ve vzorku J18 dominuji rezavé hnédé jilovce (ndpadné pfipominajici obdobné typy sedi-
mentt v poorlickém permu), provazené také piskovci a pegmatity. Ve vzorku J20 jsou
kromé karbondtovych sediment a fragmenth kfemene pfitomny tlomky sericitovych
biidlic, fylitd, svort, rul, piskovcl (€aste¢né limonitizovanych), jiloved, kvarciti, aplith
(7), drob, amfibolit a snad i bazickych metatufi (7).
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Tab. 3. Kvantitativni zastoupeni jednotlivych zrnitostnich frakei ve studovanych vzorcich jeskynnich hlin
(v obj. %, lokalizace jednotlivych vzorki viz text).

Table 3. Abundance of main grain-size fractions (vol. %) in the studied samples of cave soils. (Explanation:
prachovi frakee = silt; piscitd frakce = sand; §térkovd frakce = fragments above 2 mm.)

J2 J4 J18 J20 121 J23 J25 J26 127 J29

Prachova frakce 90 68 31 26 40 59 55 61 58 47
Piscita frakce 10 32 53 49 56 28 38 29 38 38
Stérkové frakece 0 0 16 25 4 13 7 10 4 15

Zmitostni sloZeni nami vy$e vymezené ,,prachové frakce™ jeskynnich hlin bylo de-
tailn€ sledovano pomoci elektronového rastrovaciho mikroskopu CAM SCAN. Ve viech
vzorcich dominuji ¢astice o velikosti pod 0,004 mm (ij. pelitové frakce), pfi¢emz frakce
s velikosti zrna pod 0,002 mm se na celkovém objemu vzorkl podili 25 aZ 45 %. Podil
jednotlivych zrnitostnich tfid ve frakei 0,063 mm ve tfech vzorcich reprezentujicich va-
riabilitu celého studovaného souboru jeskynnich hlin je graficky zndzornén na obr. 4.

Vysledky chemickych analyz pis¢ité a prachové frakce jeskynnich hlin jsou uvede-
ny v tab. 4 (analytik P. Kadlec, PfF MU Brno) a tab. 5 (analyzovéno v laboratotich CGU
Praha). Grafické znazornéni obsahti vybranych mikroelement v hlinch z Javofi¢skych
jeskyni je uvedeno na obr. 5.

Z daji v tab. 4 jsou zajimavé velmi vysoké obsahy P,Os v jeskynnich hlindch ode-
branych v Biezinské chodbg, Sini objeviteli a Zavrtovém domu, které patrné souviseji
s pfitomnosti guanovych mineral (ziejmé rentgenamorfnich) ve studovanych vzorcich.
V t€chto vzorcich byly soucasné zjiStény i anomdalné vysoké obsahy Sr (viz tab. 5). Lze

ULOMKY nad 2 mm

Obr. 2. Pozice studovanych jeskynnich hlin v klasifika¢nim diagramu podle KonTy (1973).
Fig. 2. Location of cave earths from this study in the fragments 2 mm — silt grains (= ,prachova zrna“ in
Fig. 2) —sand grains (= ,,piskova zrna*) triangular diagram (after Konrta 1973).
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Tab. 4. Chemické sloZeni jeskynnich hlin. Obsahy viech komponent jsou uvddény v hmot. %. (K analyzdm
byla pouZita pisCita a prachova frakce; lokalizace jednotlivych vzorki viz text).

Table 4. Chemical composition of cave soils. Concentrations of all oxides are expressed in wt. %. The <2 mm
fractions were analysed.

VZOREK ]2 J4 J18 120 J21 123 J25 126 127 J29

Sio, 68,21 53,99 36,14 28,12 29,62 49,17 57,92 44,75 4582 4094
TiO, 040 0,57 0061 027 043 052 056 080 082 0,56
Al,0, 13,37 20,25 13,29 6,69 8,09 991 1251 12,15 12,59 9,61
Fe,0, 530 7,39 682 280 332 380 450 454 465 3,64

MnO 0,52 0,33 020 010 002 005 0,08 0,12 0,10 0,10
Ca0 2,13 252 17,26 3091 2866 1496 734 1527 13,21 2191
MgO 051 070 004 stopy 078 134 092 174 1,67 074
K,0 2,19 248 105 082 124 1.8 189 1,74 193 150
Na,0 stopy stopy stopy stopy O 032 stopy 0 0 0

N 0 0 0 stopy 0 0 0 0 0 0

co, 094 1,59 9,18 1592 1531 1129 525 10,37 1225 13,80
P,04 087 09 58 901 699 026 032 207 126 162
H,0" 0,80 2,79 3,06 1,43 1,55 2,66 4,19 1,53 1,48 1,30
H,0* 4,39 6,34 6,32 3,45 3,79 3,35 4,04 484 394 405

CELKEM, 99,63 99,89 99,78 99,52 99,80 9948 9952 9994 99,72 99,77

piedpokladat, Ze vétSina stopovych prvki uvedenych v tab. 5 je vizana pfednostné na ji-
lové mineraly; to se tyka predev§im Co a Ni (mezi nimi je vyraznd pozitivni korelace —
viz obr. 5), Ba, Cu, V, Ti, Zn a Pb. Nékteré z uvedenych prvkt v§ak mohou byt z urcité
Casti pfitomny v metaloorganickych slou€eninédch (napf. Co, Ni, Cu a V), nebo mohou
byt i vazany na karbonatovou slozku horniny (Zn a Pb). V pfipadé titanu miZe jit i o je-
ho pfitomnost v podobé Ti-oxidl; vanad maZe byt vazan i na oxidy (resp. oxy-hydroxi-
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Obr. 3. Diagram procentudlniho zastoupeni hlavnich zrnitostnich frakei v jeskynnich hlinach.
Fig. 3. Diagram showing the abundance of the main grain-size fractions in cave soils.

(Explanation: prachova frakce = silt; pis¢ita frakce = sand; Stérkova frakce = fragments above 2 mm.
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Vzorek J18

34 45 56 67 7-8 89 910 10-1313-1616-19 >19
Zrnitostni kategorie (mikrony)
Vzorek J27

34 45 56 67 7-8 89 9-1010-1313-1616-19 >19

Zrnitostni kategorie (mikrony)
Vzorek J29

34 45 56 67 7-8 B9 9-10 10-1313-1616-19 >19
Zrnitostni kategorie (mikrony)

dy) Zeleza, vyskytujici se v jes-
kynnich hlinach.

S cilem stanovit alespori
priblizné kvantitativni zastoupeni
hlavnich sloZek v zrnitostni frak-
ci pod 2 mm byly provedeny
rentgenometrické analyzy,
k nimZ byly pouZity vysuSené
vzorky jeskynnich hlin, z nichZ
byla na sit¢ oddélena $térkova
frakce. Rentgenometrické analy-
zy byly provedeny Dr. D. Krau-
sovou (PfF UP Olomouc)
praskovou metodou na difrakto-
grafu HZG 4/C (Freiberger Pri-
zisionsmechanik, SRN) za téchto
podminek: Cu-zéfeni, Fe-filtr,
40 kV, 30 mA, méfeni difrak¢-
nich Ghla v rozsahu 5-80°2theta,
krok 0,02°2theta, doba integrace
2 s. Difrakéni zdznamy byly
zpracoviny pomoci software
COMPHYS RAY (autofi: M. S.
Nachmanson, A. G. Anto3ulskij
a I. G. Ivanov). Identifikace jed-
notlivych fazi byla providéna
porovndvanim s tdaji v kartotéce
JCPDS; ke stanoveni pfiblizného
zastoupeni minerald, které jsou
alespoit v nékterych vzorcich
pfitomny v podstatném mnoz-
stvi, byla pouZita data z karet ¢.
5-586, 6-263, 13-465, 29-1488
a33-1161.

Vzhledem ke zna¢né chybé
pii kvantitativnim stanoveni jed-
notlivych fazi, je v tab. 6 jejich
zastoupeni v analyzovanych
vzorcich uvddéno jen semi-
kvantitativné. ProtoZe za danych
podminek je rozliSeni nékterych
strukturné podobnych minerdlt
znatn€ obtizné, jsou v této ta-

Obr. 4. Grafické vyjadfeni zrnitostnich
tfid ve frakci 0,063 mm ve tiech
vybranych vzorcich jeskynnich
hlin.

Fig. 4. Histograms showing the results of
granulometric analyses of the

0.063 mm fraction in three se-

lected cave soil samples (using by
CAMSCAN).



Tab. 5. Mikrochemismus jeskynnich hlin. Obsahy stanovenych prvki jsou s vyjimkou K, Na a Ti uvadény
v ppm. (K analyzam byla pouZita pis€itd a prachova frakce; lokalizace jednotlivych vzorki viz text.)

Table 5. Minor elements in cave soils. Concentrations of all elements are expressed in ppm, except for K, Na,
and Ti (wt. %). The < 2 mm fractions were analysed.

VZOREK J2 J4 Ji8 J20 J21 J23 J25 J26 127 129

Ag <l <l <l <l <l <l <l <l <l <l
As 30 34 42 10 10 6 9 13 13 8
Ba 797 563 501 328 261 292 434 396 499 274
Be 9 9 8 3 4 3 3 3 4 3
Bi 0,2 0.4 0,3 0,1 0.1 02 0.2 0,2 0,2 0,2
Cd 1 1 ) 2 4 1 <l <l <l <1
Co 49 35 20 9 14 10 16 25 18 14
Cr 46 94 108 47 59 67 76 72 70 56
Cu 209 196 189 107 85 19 30 98 il 63
K(%) 177 195 09 064 09 143 144 148 166 1,10
Li 56 58 36 16 23 34 51 32 33 21
Mo <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Na(%) 003 007 032 023 005 038 019 007 008 013
Ni 196 133 130 28 49 31 42 43 43 32
Pb 64 53 49 43 20 31 33 26 33 35
Sb 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1
Sr 76 65 903 254 114 110 73 145 76 59
Ti(%) 030 045 052 026 031 037 047 065 063 043
v 100 134 148 35 76 73 89 113 101 64
Zn 250 227 394 556 604 69 116 240 187 294

bulce vedle jednozna¢né identifikovatelného kiemene a kalcitu uvedeny pouze skupiny
strukturné piibuznych nerosti: jde o slidy (muskovit, hydrobiotit), kaolinické mineraly
(kaolinit, problematicky halloysit), smektity (bezpe¢né identifikovan jen montmorillonit)
a Zivece (problematicka pfitomnost K-Zivce nebo plagioklasu).

Z vysledkl rentgenometrickych analyz je zfejmé, Ze hlavni sloZkou (ve vétdiné
vzorkti dominantni) je kfemen, jenZz byl stanoven v mnoZstvi 49 a7 85 %. MnoZstvi
kalcitu je velmi variabilni a dosahuje aZ 43 % (v ostatnich vzorcich byl kalcit stanoven
v mnozstvi pod 30 %, v jednom vzorku nebyl identifikovidn vibec). MnoZstvi slid se po-
dle vysledki fazové analyzy pohybuje v intervalu 4 az 18 %; ze slid byl ve v8ech vzor-
cich identifikovan muskovit, ve vzorku J25 byl v relativné velkém mnoZstvi stanoven
hydrobiotit (vzorek J25 obsahuje na zakladé provedené analyzy 3,6 % muskovitu
a 2,9 % hydrobiotitu). S vyjimkou vzorku J25 byl ve v8ech ostatnich vzorcich identifiko-

Tab. 6. Semikvantitativni zastoupeni rentgenometrickou analyzou identifikovanych slozek v jeskynnich hli-
nich. (K analyzdm byla pouZita pisc¢ita a prachovi frakce; lokalizace jednotlivych vzorki viz text.)
Vysvétlivky: 550 % (+++), 10-50 % (++), <10 % (+), problematicka pritomnost (?).

Table 6. Relative abundance of compounds determined by X-ray diffractometry in cave soils. The < 2 mm
fractions were analysed.

12 J4 J18 J20 J21 J23 J25 J26 127 J29

KREMEN e A s xR = = T = = o S R o - ok
KALCIT + ++ ++ - ++ ++ + ++ ++
SLIDY + + + + ++ + + ++ + i
KAOLINICKE MIN.  ++ + + + + + + + 3
SMEKTITY + ?

ZIVCE ? ? ? ?
FRAKCE <2 m 100% 100% 84% 75% 96% 87% 93% 90% 96% 85%
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van kaolinit, a to v mnoZstvi 1 aZ 12 %. K uvedenym ¢&iselnym hodnotdm je v3ak nutno
poznamenat, Ze chyby ve stanoveni obsahu jednotlivych fazi jsou dosti vysoké. V piipa-
dé kfemene dosahuje chyba az + 10 %. Znacné chyby jsou i ve stanoveni obsahu kalcitu
a zejména fylosilikdtd (extrémnim pfipadem je vzorek J2 s patrné nejvy$§im podilem
kaolinickych mineraldi v rdmci studovanych jeskynnich hlin, v ném?Z bylo stanoveno 12
+ 10 % kaolinitu).

Vzhledem k zna¢né podobnosti studovanych jeskynnich hlin s obdobnym materia-
lem nachézejicim se v jeskynnich systémech Moravského krasu jsme provedli rentgeno-
metricky vyzkum 17 vzorkd fluvidlnich a deluvidlnich hlin, odebranych ve
Sloupsko-§osuvskych jeskynich, Cisaf'ské jeskyni a jeskyni By¢i skdla. Podminky prove-
deni RTG analyz a zpusob jejich vyhodnoceni a dal§iho zpracovéni ziskanych dat byl
stejny jako v piipadé vzorki z Javoficka. Vysledky jsou uvedeny v tab. 7. Slidy jsou
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Obr. 5. Obsahy Cu, Ni, V, As, Co, Cr a Pb v jeskynnich hlinich
Fig. 5. Concentrations of Cu, Ni, V, As, Co, Cr, and Pb in cave soils.
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Tab. 7. Zastoupeni rentgenometricky identifikovanych slozek v jeskynnich hlinich z Javofiéskych jeskyni
a vybranych jeskyni Moravského krasu. (K analyzam byla pouzita pis¢ita a prachovi frakce.)

Table 7. Abundance of compounds determined by X-ray diffractometry in cave soils from the Javofi¢ko Caves
and selected caves of the Moravian Karst. (The < 2 mm fractions were analysed.)

Javori¢ské jeskyné  Sloupsko-Sosuivské jeskyné  Cisafskd jeskynd  jeskyn& Byci skdla

KREMEN 49-85 % 68-89 % 55-84 % 79-95 %
KALCIT <m.s.—43 % <m.s.=3 % 342 % <m.s.—1 %
SLIDY 4-18 % 11-32 % 3-13 % 4-11 %
KAOLINIT <ms.-12 % <m.s.~11% < m.s. <m.s.-2 %

v jeskynnich hlinich Moravského krasu zastoupeny vZdy muskovitem, ve vét§ing vzorki
z Cisafské jeskyné a Sloupsko-3o8ivskych jeskyni byla zjiSt€na navic také pfitomnost
hydrobiotitu, jenZ podle vysledki fizovych analyz zcela ojedinéle pfevazuje nad musko-
vitem (v jednom ze vzorkl ze Sloupsko-So8uvskych jeskyni bylo stanoveno 18 % hydro-
biotitu a 14 % muskovitu).

Zji&ené minerdlni sloZeni studovanych jeskynnich hlin vcelku dobfe odraZi geolo-
gicky charakter okolniho Gzemi. Pfitomnosti granitoidii brnénského masivu v klastickém
materidlu lze napf. vysvétlit relativné vysoké zastoupeni hydrobiotitu v jeskynich Morav-
ského krasu (zejména v Cisafské jeskyni a ve Sloupsko-Sostvskych jeskynich). Maly po-
dil hydrobiotitu v nékterych vzorcich z Javofi¢skych jeskyni souvisi s nejveétsi
pravdépodobnosti s vyskytem hornin krystalinika (napf. svort, rul, pegmatiti) ve studo-
vanych hlindch.

Zaveér

Ze sedimentarné petrografického a geochemického vyzkumu vybrané casti Javo-
fi¢skych jeskyni, jenZ byl proveden v rdmci jejich komplexniho hodnoceni (v souvislosti
s projektem na zfizeni speleoterapeutické 1é¢ebny Javoiicko), bylo zjisténo, Ze devonské
karbondtové sedimenty jsou zde zastoupeny pfevdzné chemicky Cistymi sparitovymi va-
penci. Z vysledki chemickych analyz téchto vapenct jsou zajimavé relativné velmi nizké
obsahy stroncia, které mohou svéd¢it o nizké salinit€¢ nebo vysoké teploté prostredi,
v némZ probihala sedimentace karbonitl, avSak je nutno poznamenat, Ze obsahy Sr
(resp. hodnoty poméru Sr/Ca) v karbondtovych horninach byvaji ovlivnény dal$imi pri-
mamnimi faktory (napf. podilem aragonitu v Cerstvém sedimentu) a také procesy probiha-
jicimi po uloZeni sedimentu (diagenetickymi a anchimetamorfnimi).

Klastické sedimenty jsou ve studované &asti Javoficskych jeskyni zastoupeny flu-
vidlnimi a deluvidlnimi hlinami, které zrnitostné odpovidaji prevazné pis¢itému a Stérko-
vito-pis¢itému prachu. Hojné jsou v nich obsaZeny Stérkové ulomky karbonatovych
sedimentll (devonské vapence, sintry) a také hornin bohatych kiemenem, pfip. kiemenné
Ziloviny; v nékterych vzorcich jeskynnich hlin jsou ve vét§im mnoZstvi pfitomny i jilov-
ce, piskovce a pegmatity, n€kdy se v nich také vyskytuji dlomky sericitovych bfidlic,
fylith, svord, rul, kvarcitl, apliti (?), drob, amfibolitl a snad i bazickych metatufi. Rent-
genometrickou analyzou frakce pod 2 mm bylo zjisténo, Ze k hlavnim slozkdam této frak-
ce patii kiemen (zpravidla kvantitativné pfevazuje), kalcit (ve velmi variabilnim
mnoZstvi) a slidové minerdly (pfedeviim muskovit) v men$im mnoZstvi je pfitomen
kaolinit.

Z vysledkd chemickych analyz jsou zajimavé vysoké obsahy P,Os v jeskynnich hli-
néch, odebranych v &asti Javofi¢skych jeskyni, které vysvétlujeme pfitomnosti guano-
vych minerald (zfejmé rentgenamorfnich) ve studovanych vzorcich.
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Vétsina stopovych prvkd, zjisténych ve studovanych jeskynnich hlindch v relativné
vysokych koncentracich (hlavné Co, Ni, Ba, Cu, V, Zn a Pb), je patrné vdzana na jilové
mineraly nebo na organickou sloZku.

SUMMARY

The paper presents the main results of the sedimentary petrographical and geochemical research carried
out in a part of the Javoficko Caves. The Javoficko Caves are situated in the northern part of the Konice-Mla-
dec Belt (northern Moravia, Czech republic). The Devonian predominately sparite limestones are the most wi-
despread rock type in the Javoficko Caves. Based on granulometric analyses, cave soils from the studied part
of the Javorfi¢ko Caves correspond mainly to sandy silt to gravelly-sandy silt. Rock fragments occurring in ca-
ve soils are composed essentially of local carbonate rocks (incl. sinters), minor quartzose rocks, mudstones,
sandstones (incl. graywackes), pegmatites and phyllites are abundant.
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