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Abstract: Radiocarbon and U/Th dating methods have been appli-
ed to the samples of cave sinters from the Konepruske jeskyne
Cave, the Bohemian Karst. The radiocarbon dating shows that
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Obr, 1. Schéma typické posloupnosti sintrit Kon#praskfch jeskyni a posi-
ce néktergch zkoumanych vzorkd.

A - devonsky vépencc, na povichu s alteracnf sypkou zénou, B — nejstarsi
&asteZn silicifikované pisolity a krystalické agregity s fitrzky Mn-oxidd
{zndzormény Eermn¥), C — stébelnaté agregdty ,, medového kalcitu®, D - la-
minované a masivni sintry, E — relativié nejpozd&jsf kedpnikov4 a sintro-
v4 vizdoba

most, if not all, the sinters are generally older than 21 000 years.
Based on the U/Th method, the age of the youngest massive lami-
nated flowstone is only about 72 000 years. Stratigraphically ol-
dest carbonate-siticeous popcom sinters (“Koné&prusy rosettes”)
yielded the age of about 227 000 years. The latter determination
much contradicts the prevailing point of view, based on vague pa-
leontological and geomorphological evidence, that the early sin-
ters and the caves in general originated during the Tertiary period.

Uraniwm concentrations in the cave sinters are very low and
range, regardless of their stratigraphical position, between 0.06
and 1.26 ppm. Thus, the earlier views about the ‘“urami-
um-bearing” sinters of the Bohemian Karst must be considered
with certain precaution.

Jeskyn& Ceského krasu jsou vyzdobeny sintry, jejichZ star{
nebylo dosud spolehlivé zjidténo (viz ZAk 1999 a dal re-
ference tamtéz). Typickd sukcese téchto sintrd byla popsa-
na z Kon&pruskych jeskyni i z dalSich lokalit Ceskeho kra-
su v sedmdes4tych a osmdesdtych letech (Lysenko 1976,
Lysenko — Sracdfk 1977, KoMagko 1986 a dalsi; Obr. 1),
N4zory na stdii jednotlivych Eleni sintrové sekvence se za-
tim opfraly pfevdZné o nepiimé paleogeografické a geo-
morfologické indicie (Lysenko 1982, BosAk 1985), ptipad-
né o problematické paleontologické nédlezy (HORACEK
1984, Jancakik 1986), jejichZ kompletni vycet a kritickd
diskuse by pfekrafovaly rdmec tohoto sd€leni a budou
predmé&tem samostatného Slanku (Zeman et al., v piipravé).
Nejstar¥i generace jeskynnich sintrii tvofen4 pisolitickymi,
Lasto silicifikovanymi ,riZicemi* a krystalickymi agregé-
ty byly pokldddny za miocenni (L.ysenko — Sracik 1977,
1984), coZ odpovidalo predstavé, Ze jeskyng samotné
vznikly jiZ b&hem paleogénu (Bosik 1985, 1996). V této
souvislosti se zakotenila pfedstava, Ze n&které silicifikova-
né partie nejstar¥ich sintrii obsahujf ,uranem aktivovany
opél* (SLacix 1982), ktery byl oznalen za ,,vid&{ minerdl”
a z jeho roz&ifeni byly &inény dalekosdhlé stratigrafické
a geomorfologické z4véry (Lysenko 1982). Udajna urano-
v4 mineralizace v nejstar¥ich sintrech byla rovné¥ interpre-
tovdna jako nepffmy doklad o jejich terciérnim stafi
(BosAk 1985).

V tomto prispgvku shmujeme vysledky naSeho soudas-
ného pokusn datovat sintry Konépruskych jeskynf pomoci
objektivnich metod absolutntho datovéni. S vyuZitfm mo-
demich fyzikdlnich metod jsme rovn&Z kriticky ovéfili,
jaké jsou skuteéné obsahy uranu v t&chto sintrech.
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MATERIAL A METODIKA

Studované vzorky ptedstavovaly typické ¢leny sintrové
sekvence z Kon&pruskych jeskynf a z jeskynf bezprostfed-
ntho okolf (Chlup4ova sluj — Vestibul v lomu na Kobyle,
Nov4 propast na Zlatém koni). PfibliZn4 stratigrafick4 po-
zice zkoumanych vzorkli v obecné sekvenci jeskynnich
sintrli je schematicky zndzorn&na na obr. 1. Pro srovnéni
byly analyzovény téZ vzorky okolnich devonskych vépen-
ch a krystalicky kalcit z mohutné hydrotermalnf Zily odryté
v nedalekém lomu Certovy schody (tab. 1).

Radiouhitkové datovdni tiindcti vzorkd karbondth se
uskute&nilo na plynovém proporciondlnim detekioru labo-
ratofe katedry hydrogeologie, inZenyrské geologie a uZité
geofyziky PfF UK (dr. Melkovi a ing. Jilek). Jako vaitin{
standard bylo pouZito sachar6zy ANU a neaktivntho uhli-
ku pro pozadi a stanoveni detekéni dcinnosti aparatury.
Z{skané hodnoty st4¥ byly uddny v rocich pfed pfitomnosti
(BP), vetné své smérodatné odchylky 1o.

Datovdni metodou U/Th byly podrobeny dva vzorky po-
chdzejici z nejmladifch a nejstardich &lent sintrové sek-
vence (obr. 1). Analyzu uskutegnilo vyzkumné stfedisko
CERAK pfi Polytechnické fakulté v Mons, Belgie (dr. L.
Quinif),

Vybrané vzorky karbondth byly zkoumdny z hlediska
obsahu uranu, jeho dcefinného Ra-226 a dal$ich prvké po-
mocf vzdjemné nezdvislych metod neutronové aktivaZni
analyzy (NAA) a gama-spektrometrie. Pro potfeby neutro-
nové aktivatni analyzy byly jednotlivé vzorky
(200300 mg) ozdfeny v reaktoru Ustavu jaderného vyzku-
mu a. s. v Re#i po dobu 4 hodin a proméfeny v dobach 3, 7
a 24 dnil po ozdfeni. Chyba priiméru koncentract jednotli-
vych prvkil nepfekrotila § %. Gamna-spekirometrickd ana-
]yza byla aplikovéna v Ustavu jaderné fyziky v Praze, v od-
d&lenf dozimetrie zdfenf (Ing. 1. Svétlik).

Aby bylo moZno vysledky ziskané ob&ma metodami
vzdjemné porovnat, byly koncentrace prvkd stanovené
NAA pfepocteny na aktivita radionuklidii (U-238, Th-232,
K-40) podle vzorce:

ag=A.Ny.p.A™

kde a,, - mém4 aktivita (Bq . kg™'); A — pfem&nov4 kon-
stanta (s°1); N — Avogadrova konstanta (mol™); p - kon-
centrace radionuklidu (kg . kg™); A, - relativni atomovd
hmotnost (kg . mol™).

Vypodet aktivity U-238 a K-40 vychdzel z pfedpokladu
pHrodniho zastoupenf v isotopické smési. Aktivity deefin-
ného radionuklidu Ra-226 nemusf byt v radioaktivni rov-
novéze s matefskym U-238, zv143t€ n mladsicj vzorkd.

VYSLEDKY A JEJICH DISKUSE

Ziskané analytické vysledky jsou pfehledné shmuty v niZe
uvadéné tabulce (tab. 1).

1. St4¥f sintctt

Radioublikovd metoda: Zji§t¥né stdff vétSiny analyzova-
nych vzorkii je za maximdln{ hranicf datovatelnosti radio-

uhlikovou metodou pro danou laborator (21 000 let). Za
relativné spolehlivé 1ze povaZovat patrn& pouze radiouhli-
kové stdf{ nejmladifho sintru z chodby nad Labutf v Ko-
n&pruskych jeskynich, ktery poskytl hodnotu 16 900 + 550
let. Stanovené stdff neni obecn€ v rozporu s udajem
Lysenka (1976), ktery na zdklad€ kosternich pozistatki
v jeskynnich sedimentech odvodil, Ze nejmlad3{ generace
sintri Kon&pruskych jeskyn{ jsou pozdé&jii neZli riss, re-
spektive riss-wiirm (tj. mlad§i neZ ~ 130 tis. let). Relativné
mladé podlahové sintry jeskyng Martina v Ceském krasu,
snad korelovatelné s pozdnimi sintry Kongpruskych jeskynd,
datovali ned4vno rovnéZ pomoci radiouhlikové metody ZAx
aMerkovA (1999) a ziskali dosti podobné staif 9-9,1 tis. let.

Radiouhlikové stafi pisolitického sintru ze stépy Chlup4-
Covy sluje v lomu na Kobyle (21 727 + 950 let) je podle
vieho tfeba hodnotit velmi opatrnég, protoZe ziskand hod-
nota je jiZ na hranici detek&nfho limitn metody a tedy v ob-
lasti velké potencidlni chyby. Pfedpoklad, Ze tento udaj je
asi zatiZen zna¢nou chybou, se zd4 byt potvrzovin i fak-
tem, Ze jeskynni sedimenty z v¥plné Chlupacovy sluje jsou
paleontologicky datovény jako riss-wiirmské aZ wiirmské
(Kovanpa 1973), tedy staré nejméng 6080 tisic let.

U/Th metoda: Datace nejmladgiho laminovaného sintru
(vzorek CERAK 6 400 na obr. 1}, poskytla hodnotu 71 800
(+12 700/ -11 300) let. Ziskané staf{ je sice vy§§i, ale do
jisté miry porovnateiné se stdffm zfskanym z t€hoZ vzorku
pomoci radicuhlikové metody (tab. 1).

V pifpad€ druhého ze zkoumanych vzorki, kterym byl
relativné nejstar$i silicifikovany sintr (vzorek CERAK
6 401), je zjisténé staff 227 300 (+37 000 / —28 000} let pie-
kvapujici. Pokud je tento tidaj spravny, potom je v rozporu
s prakticky viemi doposud publikovanymi tivahami a urte-
nimi, v&etn paleontologickych ndlezd, které zdanlivé
sv&d&i o podstatng vyE§im, pfipadne aZ terciémfm stafi Cas-
nych generaci sintrové vyzdoby (srovnej Lozex 1973,
HorAcek 1984, BosAk 1985, JaNCaRik 1986). Zjist€ny tdaj
by naopak moh] pedporovat neddvno publikovanou pfed-
stavu, e jeskyn& Ceského krasu, Konépruské jeskyng ne-
vyjfmaje, vznikly teprve geologicky nedévno, moind aZ
béhem kvartéru (SucHY ~ ZEMaN 1999).

2. Obsahy uranu v sintrech

Vysledky stanovenf metodon NAA a gama spektrometric-
kého prom&ovan{ radionuklidid vykazujf u vétSiny vzorkd
phijatelnou shodu, v rdmei zvaZen{ nejistoty stanovenf a de-
tek&nich mez{ pouZitych metod (tab. 1). Z uvedenych vy-
sledk® vyplyvd, Ze prakticky viechny studované vzorky
obsahujf pouze velmi nfzké mnoZstvi uranu, které se pohy-
buje mezi 0,06-1,26 ppm. Mim& vy$¥{ koncentrace (1,11
a 1,256 ppm) uranu byly sice nalezeny v n&kterych vzor-
cich pisolitickych sintri (napf. vzorky t1a a 12 v tab, 1),
nicméné s ohledem na rozptyl hodnot v rdmgi celé zkouma-
né série, jde spf¥e o ndhodnou variaci. Celkové neni ze zis-
kangch dat patm4 Z4dnd evidentni zdvislost mezi obsahy
uranu a jednotlivymi &leny sintrové sekvence. Porovnatel-
né tdaje o obsazich uranu v jinych jeskynnich sintrech se
ndm ve svétové literatufe nepodarilo zjistit. Geochemicky
relativn& nejbliZe ke zkoumanym hornindm by mohly byt
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Tab. 1,
vzorek stafi (roky) koncentrace prvkil (ppmy}; radionukdidd (Bq/kg)
neutronovA aktivace; gama-spckirometrie
& |popis vzorku “c | wTh [ U238 | U-238 | Th-232 | Th-232 | K40 | K-40 | Ra-226 | Re-228 | K40
VZ. (pm) | Bokg) | (ppm) | (Ba/kg) | (ppm) | (Bg/kg) | (U-238) | (Th-232)| (Bo'ke)
By/kg) | (Bg/kg)

1 | Pozdnf lamimeovany sintr; | 16901 | 71800 | 0,686 8.38 - - 25,5 0,71 10,6 <4 <15
chodba nad Labuti, (£ 546} [(+12 700/ (x1,1)
Kon¥pruskeé j. ~11 300)

{CERAK 6400)

2 | Septériovd konkrece, > 21000 - 0,543 6,63 0,39 1,582 11627 45,56 6,6 11,9 53
pritkop u Labutg, &L | @&21) | &
Konépruské j.

3 | Podlahovy sintr, chodba | > 21 000 - 0,236 2,88 0,003 0,012 234 0,66 9.1 <4 <15
pfed MarcSovou sfnf, {£1,1)

Konépruské j.

4 | Masivni sintr dtvare >21000 - 0,061 0,74 - - 32,6 0,91 <2 <4 <15
~Mohyla®,Proskav dom,
Konpruské j.

5 | Korodovand ,kon&pruskd |>21 000 - 0,282 3,44 0,005 0,020 29,6 0,83 13,1 <4 1
riZice", Progkdy d6m, {x1,3) {x8)
Kon&pruské j.

6 | Prokfemendiy podiahovy |>21 000 - 0,836 | 10.21 0,023 0,093 54,3 1,52 11,5 <4 <15
sintr, Pro¥kdv dém, (£1,2)

Konépruské j.

7 mum-zelm‘,’r Zilng kaleit, |> 21 000 - 0,021 0,26 - - 212 0,59 <2 <4 <15
wVelk4 kaicitov4 #1a“,
V{S-Vichod

8 | Hngdy Zilny kalcit, ,,Velkd| > 21 000 - 0,13 1,59 0,001 6,004 214 0,60 4,0 <4 <15
kalcitov4 ¥ila™, (x1,2)

! VS-Vychod
9 | Konéprusky vdpenec >21000 - 0,082 1,00 0,05 0,203 339 0,95 <2 <4 <15
{devon), VCS
10 | Suchomastsky vépenec >21 000 - i 0,388 4,74 2,577 | 10,452 | 3097 86,72 4,2 11,4 97
{devon), VCS i @*12) | (223) | (£8)
11a | Prok¥femengly pisoliticky > 21 GO0 - L1 13,56 0,005 0,020 239 | 0,67 91 <4 | <15
sintr, Zamenhofiv dém, ; : (x12)
Novi propast
11b | ,,Medovy kalcit*, >21 000 - 0,258 3,15 - - 20,7 0,58 5,1 <4 <15
Zamenhofiiy dSm, Novas {£l,2)
propast —
12 | Pisoliticky sintr, 21760 - 1,256 - 0,181 - 1014 - - - -
Chinp4tova shuj-Vestibul, | (& 950)
lom Kobyla
13 | Prokfemengly stropnf - 227 300 - - - - - - - - -
sintr, chodba mezi (+37 000/
Petrbokovym démem a —28 000)
Leto¥nikovou propasti,
Kondpruske j.
{CERAK 6401)

karbondtové nsazeniny severoamerické a ruské platformy,
v nichZ RoGers a Apams (1978) ud4dvaj{ uranové koncen-
trace v rozmez{ od ~ 0,5 do 4 ppm, pfi¢emZ vétSina hodnot
spadd mezi 2,1-2,2 ppm. SMysLov (1974) a BaTurN
(1975) publikovali nezdvisle velmi podobné hodnoty i pro
karbondtové horniny fanerozoika, respektive pro recentni
karbondtové sedimenty. V tomto svétle se obsahy uranu ve
viech kon&pruskgych sintrech jevi jako pouze primémé
nebo spife podpriimérné, Uranové koncentrace obsaZené
v &ist& kfemitych, pfipadn& opdlovych, partiich sintrl nej-
star¥{ generace byly zkoumdny gama-spektrometrickou
anal§zou nerozpustného kfemitého zbytku vyleptaného ze

sintrti slabou kyselinou octovou. Ze tf§ zkoumanych vzor-
kit prokfemenélych sintril ponze jediny vzorek (6) poskytl
mnoZstvi kfemitého rezidua dostateéné pro tento typ analy-
zy. ZjitEnd mnoZstvi uranu se pohybovala v rozmezf zhru-
ba dvon a¥ tfindsobku obsahd typickych pro vychozi ne-
upravené vzorky a obecn& nepFesahla 2,5 ppm uranu. To by
mohlo naznadovat, Ze &ist& kfemité partie nejstar$ich sintrl
jsou skute¥n& pongkud bohat$i uranem, jak proponoval jiZ
Siacfk (1982). Na druhé strané oviem zfskané idaje na-
sv&d&ujf tomu, Ze ani k¥emité siniry sensu stricto neobsa-
huji v&tS{ mnoZstvi uranu neZli je primé&mé mmoZstvi
v béZnych sedimentdrnich hornindch.
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ZAVERY

1. Staff v&tSiny typl sintrd v Konépruskych jeskynich je
obecnd vEt¥f neZ 21 000 let. M&fici zaffzend, na kterém
byly vysledky radiouhlikového datovénf zfskdny, nenf
schopno, snad s vyjimkou tiping nejmladSich sintrovych
generaci, bezpe&né stanovit staf vy33i. Ukdzalo se proto
nevhodné pro dal¥f datovani sintrli Ceského krasu.

2. Spolehlivéjii datovani metodou U/Th ukazuje, Ze nej-
star$f generace silicifikovanych sintr jsou staré jen asi
200-260 tisfc let. Toto zjist&ni je v pozoruhodném roz-
poru s existujicimi (idaji a odhady st&¥f téchto sintril, jeZ
byly ziskdny nepfimymi metodami a implikuje nutnost
zisk4nf daldich geochronologickych dat.

3. Existujic{ vysledky nenaznacujf Zddnou spojitost mezi
stratigrafickou posicf sintru a jeho uranovym obsahem.
Obsaby uranu jsou ve viech typech jeskynnich sintrti
pod tirovni sv&tového priméru pro karbondtové homi-

ny.
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