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Ačkoliv stratigrafická sukcese karbonátových sintrů z jes-
kyní Českého krasu byla popsána a dosti detailně mineralo-
gicky a geochemicky studována již v 70. letech minulého
století, přesnější podmínky vzniku jednotlivých generací
karbonátových výplní ani jejich absolutní stáří nebyly do-
sud jednoznačně vyřešeny.

V práci jsme se pokusili upřesnit petrografické složení a
pravděpodobný původ sintrů generace V1 (Lysenko – Sla-

čík 1977), které se všeobecně považují za nejstarší část
sukcese speleotémových výplní jeskyní Českého krasu.
Tyto specifické sintry jsou tvořeny charakteristickými bí-
lými koncentrickými polokulovitými a ledvinitými potahy
s hojnými křemitými impregnacemi, jež byly v dobové li-
teratuře různě popisovány – jako korality, koraloidy, růži-
ce, slupičkovité pizolity, hrachovce či oolity (obr. 1 a 2).
S využitím metod optické mikroskopie jsme prostudovali
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sérii vzorků uvedených sintrů pocházejících ze středního
patra Koněpruských jeskyní, z přilehlé Nové propasti,
z nedaleké Chlupáčovy sluje v lomu Kobyla a z dnes již
zaniklých krasových dutin ve východním sektoru Velko-
lomu Čertovy schody. Jeden reprezentativní vzorek ko-
něpruské růžice z Proškova dómu Koněpruských jeskyní
byl rovněž podroben mikrotermometrické analýze s cílem
zjistit složení a původ v sintru zachycených fluidních in-
kluzí.

V petrografických výbrusech napříč koncentrickou
vnitřní strukturou sintrů jsme pod optickým mikroskopem
rozlišili čtyři charakteristické typy neobvyklých kalcito-
vých krystalů:

1. Krystaly specifického, nápadně konvexního habitu, na
řezu podél dlouhé osy ve tvaru sférického trojúhelníku.
Jednotlivé krystaly, svým tvarem připomínající gotickou
klenbu, se vyznačují dobře viditelnou zonální stavbou,
avšak prostor mezi jednotlivými přírůstkovými zónami je
často prázdný (viz obr. 3A). Jde o tzv. gotický kalcit
(gothic-arch calcite, Folk et al. 1985), příznačný pro pro-
středí biologicky aktivních travertinů srážených z horkých
vod se sirnou příměsí (Gary – Sharp 2006).

2. Kompozitní krystalické agregáty připomínající ptačí
pera, tvořené množstvím dlouhých jemně vláknitých krys-
talů, větvících se symetricky od jediné ústřední osy
(obr. 3B). Vzhledově velmi podobné krystalické formy
byly popsány z různých zahraničních lokalit teplovodních
travertinů (feather-like crystals; Guo – Riding 1992).

3. Vějířovité, z jednoho bodu paprsčitě se větvící krysta-
ly, vytvářející polokulovité ledvinité agregáty (obr. 3C).
Tento typ sférolitických karbonátových tmelů je charakte-
ristický pro aragonit (botryoidal cement; Tucker – Wright
1990).

4. Krystaly ve tvaru podlouhlých hranolů s nápadnými
tupými zakončeními (obr. 3D). Tyto krystalické formy
jsou rovněž typické pro aragonit (Folk – Asserto 1976),
avšak – jak naznačují údaje rentgenových analýz – arago-
nit, který tyto krystaly původně zřejmě tvořil, byl v součas-
ných vzorcích již zcela nebo do značné míry zatlačen kalci-
tem. Někdejší aragonitové složení krystalů nicméně stále
prozrazují – kromě příznačných původních krystalických
tvarů – i charakteristické póry po rozpuštěném aragonitu.
Zvýšené obsahy stroncia (60–400 ppm), které byly v těchto
vzorcích zjištěny pomocí neutronové aktivační analýzy,
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předpokladu o původním aragonitovém složení také na-
svědčují.

Kromě kalcitových poloh jsou v sintrech běžně přítomny
také polohy křemité, tvořené většinou sférolitickým chal-
cedonem nebo jemně krystalickým křemenem. Křemen je
přítomen v jádrech mnoha sintrových růžic, kde vytváří
navzájem interferující polohy masivnějších křemitých
krystalických agregátů s paprsčitou vnitřní strukturou
(obr. 4A, B). Tyto nejstarší křemité partie růžic svou pod-
statou odpovídají rekrystalovanému křemitému sintru,
který vznikl jako primární precipitát spíše než v důsledku
metasomatického zatlačení původního karbonátu (srovnej
Lynne 2013). Prokřemenění jasně druhotného typu se nic-
méně často objevuje v mladších přírůstkových karbonáto-
vých zónách sintrů, v nichž křemen zaplňuje nepravidelné
póry uvnitř kalcitové stavby. Tyto póry vznikly zřejmě bě-
hem kalcitizace původního aragonitu.

Složení fluidních inkluzí v sintrech bylo studováno mik-
rotermometrickou metodou na reprezentativním vzorku
tzv. koněpruské růžice z Proškova dómu Koněpruských
jeskyní. Křemen i kalcit růžice obsahuje pouze inkluze
vodného roztoku. V inkluzích byly měřeny eutektické tep-
loty (Te), charakterizující složení vodného roztoku (Bori-
senko 1977, Davis et al. 1990), teploty tání posledního

krystalu ledu (Tm), indikující celkovou salinitu vodného
roztoku (Bodnar 1993), a teploty homogenizace (Th).
V nejstarší partii vzorku, v křemitém jádru růžice, byly
zjištěny jednak tmavé inkluze o velikosti do 20 μm, obsa-
hující pouze plynnou fázi, pravděpodobně vzduch, a dále
až 200 μm dlouhé, ve směru růstu křemenných krystalů
protažené jednofázové kapalné nebo dvoufázové inkluze
s nepravidelným zaplněním. Hodnoty Tm v inkluzích byly
měřeny v rozmezí –0,7 až –1,6 °C, což odpovídá salinitě
mezi 1,2–2,7 hmot. % NaCl ekv., Te byly pozorovány při
–46 až –48 °C. Tyto hodnoty naznačují, že v roztoku je
zřejmě přítomno více chloridů včetně NaCl a CaCl2.

V mladších karbonátových partiích koněpruské růžice
byly nalezeny primární inkluze vodného roztoku v přírůs-
tkových zónách kalcitových krystalů (obr. 4C, D). Zatímco
většina těchto inkluzí obsahovala pouze plynnou fázi,
pravděpodobně vzduch, nebo byla zcela prázdná, menší
část inkluzí byla zaplněna kapalinou, nebo obsahovala dvě
fáze, kapalnou a plynnou. Inkluze měly nepravidelný tvar
a velikost od 20 do 60 μm. Poměr kapalné a plynné fáze
v těchto inkluzích byl velmi nepravidelný (5–90 obj. %),
což neumožnilo změřit hodnověrné hodnoty Th. Byly mě-
řeny pouze hodnoty Tm, které se pohybovaly v rozmezí
–0,8 až –1,5 °C, což odpovídá salinitě 1,4–2,6 hmot. %
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NaCl ekv. Te byly měřeny v intervalu –34 až –40 °C, což
ukazuje na směs chloridů Na, K, Mg a Fe v roztoku.

Kromě inkluzí obsahujících uvedené salinní roztoky
byla v některých polohách sintrů zjištěna také pravděpo-
dobná přítomnost inkluzí uhlovodíků. Velmi drobné ka-
palné inkluze po nasvětlení UV-zdrojem fluoreskovaly
jasně oranžově, žlutě nebo nazelenale. Tyto poměrně
vzácné uzavřeniny nejspíš obsahovaly směs ropných uh-
lovodíků.
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Některé petrografické charakteristiky časných generací
jeskynních sintrů Koněpruských jeskyní (gotický kalcit,
kompozitní zpeřené kalcitové krystalické agregáty a kře-
mité polohy) ukazují na příbuznost s teplovodními tra-
vertiny nebo křemitými geyserity, spíše než s obvyklými
jeskynními sintry sráženými z chladných meteorických
vod. Představu o vzniku sintrů z teplých nebo horkých
roztoků by mohlo podporovat také zjištění, že některé
polohy pizolitických agregátů byly zřejmě původně tvo-
řeny aragonitem. V horkých pramenech je totiž teplota
40–45 °C považována za teplotní práh nutný k přednostní
krystalizaci aragonitu před kalcitem (viz Jones et al.
1996 a další reference tamtéž). Tyto petrografické indi-
cie, jakkoliv je zatím nelze interpretovat zcela jedno-
značně, celkově zapadají do již dříve publikovaného
hydrotermálního modelu vzniku jeskyní Českého krasu
(Suchý – Zeman 1999).

Analýza fluidních inkluzí bližší upřesnění krystalizační
teploty sice neumožnila, nicméně prokázala, že sintry krys-
talizovaly z mírně slaných roztoků (do 3 hmot. % NaCl
ekv.) v zóně aerace, tedy spíše nad stálou vodní hladinou,
kde krystalizující sintr byl salinními roztoky periodicky
svlažován.
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