SLOVENSKE MEXIKO ALEBO KRYSTALOVA JASKYNA
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Cielom nasej prdce bolo zhodnotit vybra-
né rddionuklidy v jednotlivych minerdloch
geotermdlnych krasovych dtvarov a porov-
nat’ ich s bodnotami radionuklidov v kalci-
toch Krystdlovej jaskyne v Krivdnskej Malej

Fatre. Okrem tychto specifickych merani

sme zistovali a zavadili do prdce i zdkladné
podmienky v jaskyni, ako je teplota, vlbkost
vzduchu, miestopis i zaujimavosti ndsho jas-
kynnébo skvostu.

Uvod

Vsetko je podstatné, svet sa skladd z detai-
lov. V prirode vsetko so vSetkym savisi. Na
prvom mieste je poznanie, bez ktorého by sme
nedosiahli ni¢. Otdzka poznania je vSak velmi
komplexna a zlozitd a za kazdym jednym po-
znatkom, za kazdou vetou a slovom sa skryva
usilie nasich predkov a predchodcov. Kto cho-
di po prirode s otvorenymi ocami, vidi mnoho
stvislosti. Tie si treba spdjat. Bezny ¢lovek sa
vSak vsade nedostane a na niektoré otdzky este
'udstvo nema odpoved. Utroby Zeme skryvajt
svoje tajomstvd, ktoré c¢lovek odhaluje dlho
a postupne, po malych krocikoch. Na Zemi
st jaskyne, ktoré svojou genézou, poévodom
¢i obsahom presahuji doteraz dosiahnutt
vyspelost ludstva a troven vedy a poznania.
Ci uz ide o jaskyne s vyskytom vzacnych Zivo-
¢ichov, akymi st napriklad svetielkujiice cervy
v jaskyni Waitomo na Novom Zélande, alebo
jaskynné rybky, ktoré sa slepé, ¢i svetozndma,
mloku podobnd slovinska ,¢lovecka riba“ Pro-
teus anguinus. Existujua i jaskyne, ktoré udivuja
svojou vzacnou mineralogickou vypliiou, ako
je selenitovd Jaskynia mecov v pusti Tihua v
Mexiku ¢i podobna, mélo zndma kremenna
]askyna na Ukrajine. V Spanielsku bola objave-
né obria sadrovcova gedda Gran Geoda v bani
Mina Rica (Rozloznik, 2012).

Slovensko je krajina mald rozlohou, aviak
velkd krasou. Karpatskd priroda oplyva ne-
vidanymi pokladmi. Je to najvicsi zachova-
ny komplex hor a lesov v Eurdpe. A hoci na

Slovensku nemame geddy krystilov a cenoty
ako v Mexiku a nenachidzajd sa tu ani sto-
lové hory ako vo Venezuele, mame viac ako
6 a pol tsica jaskyn, z ktorych mnohé sa
vymykaja z rdmca obycajnosti. Sved¢ia o tom
i zapisy viacerych z nich do svetového prirod-
ného dediéstva UNESCO a do Ramsarského
dohovoru. Kazda Jedna Jaskyna jetu Jedmecna
a unikitna. Medzi najznidmejsie a najvzicnej-
Sie urcite patri Ochtinskd aragonitova jaskyna.
Ale odborna speleologickd komunita pozni
i vzécnu, verejnosti nepristupnd Krystalova
jaskyriu v Malej Fatre pod Malym Rozsutcom.

Kryétélové jaskytia

Ze existuje v srdci Karpdt Krystilova jaskyna,
vieme uz ddvno. No o jej pévode toho az tak
vela nevieme. Znime st viac-menej len dohady,
bez konkrétnych merani a faktov. Jaskyna sa
nachddza v Narodnom parku Mala Fatra pod
upitim Malého Rozsutca, pripominajticeho
stolovi horu. Ide o mald jaskyniu s mens$imi
chodbami, sienkami a plazivkami, vytvorent
v tmavosivych reiflinskych vdpencoch, ktord
nevynikd velkostou, ale svojim obsahom. Nie
je to jaskyna s klasickym sintrom, kde rastt
stalaktity a stalagmity, ale jaskyna krystalovd
s dokonale vyvinutYmi krystalmi kalcicu. Pri
nasej navsteve v maji 2013 sme v neJ namerali
teplotu 5,4 °C a vlhkost 79 %. Casti jaskyne
nest poetické ndzvy: Dionyzov sud, Anicki-
na studnicka, Ondrejova sienka, Klenotnica,
Kaplnka Panny Mirie, Janosikov skok, Lis-
¢ia komora. V jaskyni vykondvaja v sti¢asnosti
prieskum ¢lenovia Slovenskej speleologicke;
spolo¢nosti z Jaskyniarskej skupiny Adama
Vallu v Terchove;.

Rozhodli sme sa vniest svetlo aspori do
niektorych otdzok genézy tejto jaskyne roz-
borom radioizotopov a porovnivanim vysled-
kov s inymi krasovymi ttvarmi vzniknutymi
geo- a hydrotermdlnou cestou. Oblast Malej
Fatry a Chodskych vrchov je bohata na takéto
krasové Gtvary, ktoré st v tom istom prikrove
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1 V Krystdlovej jaskyni, zlava Andrej Rencko, Ondrej
Stevko, Tomds Hampl. Foto: A. Rencko

2 Geotermdlne pleso v Kalamenoch. Foto: A. Rencko

a z pohladu geolégie blizko seba. Najvyznam-
nejsie z nich si nesporne malé geotermalne
pliesko za dedinou Kalameny a travertinovy,
12 metrov vysoky kaskadovy vodopad v Lu¢-
kach. Prave s nimi je mozné konfrontovat
podla jednotlivych stdp radionuklidov i Krys-
talova jaskyiiu. Do pokusu sme zaradili aj ma-
teridl z vrcholu 1611 metrov vysokého Velkého
Choca.

Iné slovenské jaskyne s vyskytom kalcitu

V hydrotermaélnych jaskyniach sa spravidla
vyskytujd mineraly hydrotermalneho pévodu
zvic$a v podobe velkych idiomorfnych krys-
talov kalcitu a kremeria. Z dal$ich mineralov
hydrotermalneho pévodu sa v jaskyniach vy-
skytuje baryt, sfalerit, fluorit a iné. Niektoré
z tychto minerdlov (napr. kalcit, aragonit,
fluorit, sadrovec) mdzu vznikat aj z vodnych
roztokov nizsej teploty (Dublyansky, 1997 a
inf). V niektorych jaskyniach Nizkych Tatier
(Silvosova diera, Nova staniSovska jaskyria,
Kalcitova jaskyna) sa nasli krystily kalcitu
hydrotermalneho pévodu, ktoré st asi predp-
liocénneho veku - pravdepodobne pochadzaju
z miocénu alebo dokonca z paleogénu (Orvo-
Sova et al., 2004; Orvosova, 2005; Orvosova a
Hurai, 2008). Zvicsa sa vyskytuja v koréznych
geddovitych dutinich prerezanych mladsimi
jaskynnymi chodbami. Na ziklade vyskytu
velkych krystalov kalcitu v jaskyni Drienka
na Silickej planine v Slovenskom krase L. Gaal
(2009) predpoklada jej hydrotermalny vyvoj,
resp. remodeldciu v sdvislosti s postvulka-
nickou ¢innostou v sarmate alebo panéne.
Krystély kalcitu mohli vzniknat krystalizaciou
karbondtov (tak, ako to opisuje Linczos) z
roztoku v suspenzii. Dalsim posobenim pre-
nikajacich zrazkovych vod dochddzalo k po-
stupnému rozpustaniu karbondtovych klastov,
¢im sa vytvarali volné dutiny v pevnejSom a

4 Velky Choc, vrch oddelujiici Liptov od Oravy. Foto: A. Rencko
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odolnejSom matrixe. Kry3taliziciou z prenika-
jucich roztokov sa tieto dutiny opit vyplnaji
krystalmi kalcitu (Lanczos a kol., 2013).

Hydrotermalny pévod?

Terminom hydrotermalny (proces) sa ozna-
¢uje posledna fiza krystalizicie a konsolida-
cie zmesi silikitov a oxidov nazyvanej magma
alebo roztaveny horninovy material, ktory vy-
viera z hlbin zeme spolu s vodnymi parami
a inymi prchavymi litkami. Tento proces sa
odohrava pri teploté,ch pod 374 °C (kriticka
teplota Vody) ktoré st mozné pre podpovrcho-
vé hlbky, a je charakterizovany pritomnostou
podpovrchovej vody a inych kvapalnych roz-
tokov v uz vytvorenych horninach s naslednou
tvorbou sulfidov, sulfitov, uhli¢itanov a kre-
micitanov druhej generdcie (Costantini, 2005).
Karbonaty predstavujd vyznamnd skupinu
mineralov v zemskej kore. Karbondtové mine-
raly kalcit a dolomit sa nachddzaju v sedimen-
toch, napr. v kriede a vdpencoch, v moriach
ako musle a koralové ttesy, aj v metamorfo-
vanych hornindch - mramoroch. Vyskytuji sa
aj v nizkoteplotnych hydrotermalnych zilach.
Najrozsirenejsou modifikaciou karbonatu
vapnika je kalcit, znamy vdaka velkej rozma-
nitosti a prekrdsnemu V)’Ivoju krystalov (Bone-
witz, 2005). Kalcit vytvara viac ako 1000 krys-
talovych tvarov a ich kombinacii (Duda a kol.,
2008). V hydrotermalnych loziskach poskytuje
habitus jeho krystdlov informacie o teplote
a o dalsich panujucich podmienkach vzniku
(Bonewitz, 2005).

Ak si v savislosti s Krystalovou jaskyriou
dovolime vyslovit hypotézu o jej hydrotermdl-
nom povode, robime tak napriek tvrdeniam
odbornikov, ktorym sa nezda pravdepodobny,
lebo hibkové kontinuita s privodnymi cestami
hydrotermu je vraj tazko preukazatelnd. Lenze
tieto tvrdenia st spred 40 rokov, ked Krystélo-
va jaskyna mala dlzku 22 m a nepredpokladali
sa dalsie vyznamnejsie pokracovama Dnes
ma viak dlzku 45,81 m a po zamerani to bude
okolo 53 m, pri¢om sa predpokladaju dalsie
komunikacie a pokracovania jaskynného prie-
storu. Obr. 5 Okrem toho preukazanie pri-
vodnych ciest hydrotermu je vel'mi zlozité (na
prestup roztoku pod tlakom sta¢i skdra hruba
ako vlas) aj pre obsah mazlavej hnedej hliny a
ciastocne aj hliny typu terra rossa.

Speleotvorba

VKrysmlove] ]dskym st predpoklddy Vy:kytu dalsich
priestorov s krystdlmi kalcitu. Foto: A. Rencko

Chemizmus uhli¢itanu vipenatého
(CaCO3)

Aragonit, kalcit, dolomit, travertin - vSetky
horniny, mineraly a formacie maju spolo¢ného
menovatela, ¢ uz s primesami horéika (even-
tudlne inych prvkov) alebo nie, stile je to z
chemickej stranky uhlic¢itan vipenaty.

Kolobeh uhli¢itanu v pripade vysokotermail-
nych roztokov

Uhlic¢itan vipenaty je vo vode nerozpustny,
ale reakciou s vodou nasytenou rozpustenym
oxidom uhli¢itym vnikd rozpustny hydrogé-
nuhli¢itan vipenaty:

CaCOj; + CO, + H,0O — Ca(HCO;),

Zahrievanim na 825 °C bez pristupu vzdu-
chu sa meni na nehasené vipno (oxid vipena-
ty, CaO):

CaCO; ~ CaO + CO,

Je staly v alkalickom prostredi, s kyselina-

mi sa rozklad4 za vzniku oxidu uhli¢itého:
CaCO; + 2 H = Ca* + H,0 + CO,

Vzicne formicie

Co je to geéda? Je to dutina s krystalmi.
Presne to je Krystalova jaskyna: jedna obrovska
gedda, do ktorej sa zmesti clovek. Z geologické-
ho hfadiska ma vzicnu genézu; boli vyslovené
viaceré hypotézy jej vzniku, nikdy sa viak jed-
noznacne nepreukdzali alebo nevyvratili. Este
vzacnejsia je z mineralogického hladiska. Je
cennd prave vyskytom viacerych typov krysta-
lizicie. Okrem toho, Ze sa tu nachiddzaji plne
vyvinuté krasne klence, ide minimalne o pit
réznorodych typov krystilov kalcitu v réznych
velkostiach, od 2 az do 5 cm, niektoré dokonca
do 7 cm. Ojedinelé st formy krystalov kalcitu
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Najvicsi krystdl kalcitu v jaskyni. Foto: A. Rencko
do 15, ba az 17 cm. Tento jav je mozné pozoro-
vat vo viacerych drobnejsich gedédach. Naprik-
lad achatova geéda z Maroka z oblasti La yun,
plaz Fouml-Oued, md priemer 16 cm. Ide sice o
kremennd geddu, ale i tu na malej ploche moé-
Zeme pozorovat az 3 typy krystalov kremeriov
v pomerne malej dutine. To znamend, Ze teplo-
ta roztoku a tlak sa pocas krystalizicie museli
menit. Podobné to pri vzniku kry$tdlov muse-
lo byt i v Kry3tdlovej jaskyni, dokonca mohli
idiomorfné krystaly krystalizovat vo viacerych
fazach a vlnach. Krystalografické rozbory uka-
zali najmenej tychto S typov krystlov (podla
Andermatta, 2012): trigondlny skalenoéder,

7 Achdt s 3 drubmi krystdlov kremeria v gedde, Maroko.
Foto: A. Rencko

Spravodaj SSS 4/2013

21

Lentiformné krystdly kalcitu. Foto: A. Rencko

romboéder, calcit-doppelender, calcit-bitermi-
té a prizmaticky krystal.

Radioaktivita nasich jaskyn
Najvyznamnejsia expozicia cloveka ionizuja-
cim ziarenim pochddza z prirodnych zdrojov.
Na oziareni prirodnym ionizujicim Ziarenim
sa podiela kozmické a terestridlne Ziarenie.
Zdrojom terestridlneho Ziarenia st pdvodné
prirodné radionuklidy (tzv. primordidlne ra-
dionuklidy) vo vSetkych zlozkach Zivotného
prostredia (poda, horniny, voda, vzduch, rastli-
ny) aj v fudskom tele, ktoré pochddzaji z doby
vzniku Zeme. Spolu s produktmi svojho samo-
vol'ného radioaktivneho rozpadu spoésobuju
externé a interné oziarenie cloveka (Tolgyessy,
2009). V prirode bolo identifikovanych 340
rdznych nuklidov, z ktorych priblizne 70 je
radioaktivnych. Vsetky prvky, ktoré maja pro-
ténové Eislo vicsie ako 80, tvoria raddioaktivne
izotopy a vsetky izotopy prvkov s proténovym
¢islom vy$sim ako 83 st radioaktivne (Matel,
2011). Hmotnostnd aktivita vyznamnych radi-
onuklidov #°Ra, #**Th a *K v réznych horni-
néch sa lisi az o niekolko radov. (Hmotnostné
aktivity *Ra a jeho produktov premeny st
v hornindch priblizne v rddioaktivnej rovno-
véhe s *®U, na zéklade coho mézeme porov-
nat nade vysledky s vysledkami merani spred
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Bohuslav
Zvýraznenie
Naprí-
klad

Bohuslav
Zvýraznenie

Bohuslav
Zvýraznenie
vyhoď

Bohuslav
Zvýraznenie


Styridsiatich rokov. Typické hodnoty hmot-
nostnych aktivit ?°Ra (**¥U) st v rozmedzi 1
- 1000 Bqkg, pricom v uranovych loziskich
mozu byt vicsie ako desiatky tisic Bq-kg?, ale
priemerné hodnoty sa pohybuji na trovni
desiatok Bqkg!. Vyssi obsah urinu byva vo
vyvretych horninich (napr. zula), stredny v
metamorfovanych horninich (napr. v pararu-
lach) a najniz$i v sedimentirnych horninich
(pieskovce, flovce). Hmotnostna aktivita 2*Th
v hornindch je v rozsahu 1 - 100 Bq-kg™”. Ex-
trémne hodnoty st viak az stovky kBqkg?,
napr. v monazitovych pieskoch. Priemerné
hodnoty hmotnostnych aktivic **Th v hor-
ninich st na trovni desiatok Bqkg™. Obsah
K v horninéch sa uvidza v rozsahu 70 - 1800
Bqkg!, pricom priemerné hodnoty si na
Grovni stoviek Bq-kg™ (Holy, 2009).

Radioaktivita je normalna, zavisi vSak od
mnozstva

Radioaktivne prvky sa vo vi¢som alebo men-
$om mnozstve vyskytuji vo vsetkych hor-
nindch, ale ich obsah nie je rovnaky. Kazda
hornina ma svoju prirodzend radioaktivitu.
Koncentricia radioaktivnych prvkov je zvyse-
nd vtedy, ak niekolkondsobne prevysuje pri-
rodzeny obsah, charakteristicky pre urcita
horninu (Tulis, 1974), ¢ize ked presahuje klar-
kovi hodnotu. V. Bukovinsky (1966) opisuje
gfavdepodobn)’l vyskyt radioaktivneho izotopu

C v Mdjovej priepasti (Mojtinskej priepast-
nej jaskyni). Ide o radioaktivny izotop uhlika,
ktorého jadro obsahuje 6 proténov a 8 neut-
rénov. Tato hypotéza viak nebola potvrdend.
(Uvadza dokonca vyskyt berylia, ¢o je velmi
nepravdepodobné, pretoZe je to skor octanovy
ién, a ten je v prostredi karbondtového krasu
takmer vzdy nepritomny.) O radioaktivite jas-
kynnych systémov sme uz z nasho pracoviska
publikovali pricu pod ndzvom Réidioaktivita
v jaskyniach (Rencko a kol., 2012). Hodnoty
nami sledovanych rddioelementov st vsak po-
merne nizke. Ako ukazuje prax, sumdrne hod-
noty Ziarenia v jaskyniach vic¢Sinou prevys$uju
hodnoty Ziarenia na povrchu, i napriek tomu,
ze na povrchu sa pridruzuje aj kozmické Ziare-
nie, ktoré v hlbokych vrstvich zeme absentuje.
V podzemnych priestoroch sa vsak ionizujtce
ziarenie koncentruje zo vSetkych strin, v nie-

ktorych démoch a sientach byvaju zvysené hod-

Prieskum a vyskum

noty radénu. Aj z tohto pohladu je Krystalovd
jaskyria pod Rozsutcom zvld$tna, pretoZe v nej
na rozdiel od vi¢siny jaskyn nie je hodnota Zia-
renia zvySena (ako uvddza Bukovinsky, 1941),
ale zniZend! Prave tento paradox sme tu zistili
pri merani i my, a vysvetluje ho vo svojej prici
uz J. Tulis (1974). Ide o spomenuté odtlmenie
kozmického Ziarenia a hodnoty rddioaktiv-
nych premien, ktoré nedosahuju ani klarkové
hodnoty karbonatovych hornin.

Specifické radionuklidy

Produkty rozpadu tazkych prvkov sd ne-
stabilné a rozpadaji sa dalej. Tento proces sa
opisuje ako rozpadovy rad. Poznime 4 rozpa-
dové rady: urdnovy, aktinuranovy, toriovy a ne-
ptaniovy (umely). Térium sme si zvolili ako
marker. Térium objavil v roku 1828 $védsky
chemik Jons Jakob Berzelius. Izotop ***téria
ma polcas rozpadu 1,4 x 10'° rokov. To sa roz-
pada na radium a radén, ***radium a **’radén.
Okrem toho }anznéme este dal$ie radioizotopy
toria, a to 2Ytérium a *28térium. Ide vlastne
o cely rad izotopov od **Th az po ***Th. V pri-
rode sa vsak v horninich vyskytuje len radi-
oizotop **Th. Kvantovi mechanika umoziuje
pre kazdy izotop spoéitat pravdepodobnost,
Ze jadro sa v danom ¢asovom intervale rozpad-
ne. Pre vi¢Sie mnozstvo litky je mozné uréit
polcas rozpadu (po novom cas polrozpadu),
ktorym charakterizujeme rychlost premeny.
Préve preto ndm tento polc¢as rozpadu poméha
detegovat vek horniny. Uddva, za aky Cas sa
rozpadne prave polovica jadier vo vzorke.

Metodiky merani

Pri terénnych meraniach pristrojom sltzia-
cim na meranie radioaktivity meracom dév-
kového prikonu (ktory obsahuje 3 Geiger-
Miillerove trubice) Sourface contamination
monitor (zn. Polon), medzi odbornikmi bezne
nazyvanym zehlicka, sme na zdklade stanove-
nia hodnét okamzitych davkovych prikonov
namerali vnutri jaskyne hodnoty v priemere
0,15 pGy/s'l, a to v roznych sieflach a chod-
bach (od 0,13 pGy/s* do 0,17 pGy/s' ), no
vonku pred jaskyfiou bol priemerny davkovy
prikon 0,3 pGy/s™.

Prinajmensom zvlastne sa vsak v porov-
nani s kry$tilmi niekolkondsobne zvysené
hodnoty raddioaktivity mazlavej hliny pri-
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Pristroj na meranie rdadioaktivity, tzv.
Zeblicka. Foto: A. Rencko

tomnej v Gtrobach jaskyne - az 0,8 pGy/s™.
Je to udivujice v stvislosti s koexistenciou
kalcitovych krystilov, kde sa nedosiahli ani
klarkové hodnoty radioaktivity. Mohla sa tato
hodnota ,mindt“ pri procese krystalizicie?
To nevieme. E$te sme nepochopili a nepozna-
me presné mechanizmy. ESte zaujimavejsie
je, ze pdda pred jaskyriou ani zdaleka takéto
hodnoty nedosahuje. Odkial sa vzala hlina
v jaskyni? Bola tu splavena alebo vysedimen-
tovana? Pravdepodobne existoval dokaz, ze
krystaly vznikaja krystalizaciou z mikkého
sintra. Podla Ondreja Stevka, predsedu JS
Adama Vallu z Terchovej, sa pred niekolkymi

Jeden z autorov cldnku pri odbornej prdci v jaskyni. Foto: A. Rencko

Spravodaj SSS 4/2013

Terénne merania rddioaktivity. Foto: A. Rencko

rokmi nasiel hnedy mikky ttvar ponasajtci
sa na kry$tal s pravidelnymi hranami vo vel-
kosti niekol'kych centimetrov v novoobjavene;
casti Krystalovej jaskyne. Bol vsak krehky a
znicil sa. Podobné ttvary z mikkého sintra,
avSak bez krystalickej formy, mézeme vidiet
i v Talianskych Dolomitoch v tdoli Val di
Non v krasovej Skarpe zvanej Centrila. Nalez
opisaného zihadného polokrystilu sa poda-
ril v Case, ked vandali poskodili Krystilova
jaskynu (r. 2002, sadny znalec odhadol $kodu
na 32 mil. Sk), a vtedy bolo délezitejsie rychlo
zabezpe(it ochranu jaskyne. Odvtedy sa taky-
to dokaz sice nenasiel, no s predpokladanymi

b .

Utmry z mdkkého sintra, Val di Non,
Talianske Dolomity. Foto: A. Rencko
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13 Poskodend kalcitovd vyplii Krystalovej jaskyne. Foto:
A. Rencko

novymi priestormi je eventudlna Sanca na
objav a nasledné preskiimanie dal$ieho také-
hoto napoly vyvinutého Gtvaru.

Po spominanych terénnych meraniach sme
sa rozhodli podrobnejsie pustit do vysku-
mu a vniest svetlo aspon do genézy jaskyne.
Vo vyznamnom (azda najvi¢Som) jaskynnom
skvoste Slovenska sa dlho odborne nepraco-
valo. Na otdzku potvrdenia hydrotermalne-
ho pévodu sme potrebovali dokizat stvis-
lost s inymi uz zndmymi krasovymi ttvarmi
vzniknutymi hydrotermalnou cestou. V Ma-
lej Fatre a Chodskych vrchoch o tieto krasové
unikdty nie je ntidza a vyskytuja sa v jednom,
choéskom prikrove, ktorého stcastou su aj
tmavosivé reiflinské vipence. Vzorky hornin
na gamaspektrometrické stanovenie radionuk-
lidov a nasledné porovnanie tychto hodnot
so vzorkou kalcitu z Krystdlovej jaskyne sme
odobrali z tychto lokalit: krasovy travertinovy
Lacansky vodopad, geotermalne jazero Ka-
lameny, vrchol Choca. Vzorky vipenca, kal-
citu a travertinu sa odborne spracovali. Pri
odbere vzoriek sa samozrejme re$pektovali
vietky zdsady odberu vzoriek s ohladom na
zivotné prostredie a ochranu prirody, kedze
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14 Pri spracovani sa krystaly kalcitu efekine rozpadali
na mensie krystdly. Foto: A. Rencko

15 Gamaspektrometer. Foto: A. Rencko

ide o lokality v 5. stupni ochrany a o jaskynu
s mimoriadnou hodnotou pre celé Tudstvo. (Z
tohto dévodu sa v jaskyni neodoberal material
zo stien, ale len vzorky jednotlivych krystalov
z dna.) Vzorky hornin a mineralov sa odoberali
z terénu najcastejsie vo forme hrubozrnného
$trku s ¢o najmensim obsahom poédy a iného
organického materidlu (trava, listie, ihlicie
atd’) a nasledne sa transportovali na spracova-
nie. Po odbere vzoriek sme stanovovany mate-
ridl odistili od zvyskov organického materidlu
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umyvanim vodou a nisledne zhomogenizovali
pomocou kladiva a sita s okami 5 x S mm na
strk s velkostou dastic max. 0,5 mm. Vzorky
pred vlastnym stanovenim stali v nddobach
na vyrovnanie casticovej rovnovahy minimalne
4 tyzdne pred meraniami. Merania aktivity
radionuklidov téria, draslika, ridia a cézia
sa vykonali gamaspektrometriou. Vzorky sa
gamaspektrometricky analyzovali Ge detek-
torom (GC 3520) a mnohokandlovym analy-
zatorom DSA 1000 firmy Canberra. Ziskané
spektrd boli vyhodnotené pomocou programu
Genie 2000. Stanovenia prebehli v Marinelliho
nidobich s objemom 0,45 1. Stanovovali sme
prirodné radioizotopy *K, 226Ra 22Th, ako aj
radioizotop ¥’Cs. Tento radionuklid je viak
umely (technogénny) a pri dokazovani a po-
rovnavani nemd v pripade jaskyn prakticky
vyznam.

Vysledky, dokazovy material a diskusia

Uz v roku 1974 ]. Tulis odmeral hodno-
ty kalcitov (takisto gamaspektrometrom)
v Krystélovej jaskyni a dospel k zaveru, ze
hodnota izotopu radia **°Ra je 3,2 10* % U,
¢o koreluje i s nasimi nameranymi hodno-
tami travertinu z Lacok 36,78 + 0,50 Bq/
kg a vipenca s Kalamien 37,68 + 0,41 Bq/
kg (v tabulke zvyraznené polotucne). Je to
jasny a jednoznacny dokaz v prospech hyd-
rotermalnej hypotézy vzniku jaskyne. Ok-
rem tohto radionuklidu korelujt i hodnoty
radionuklidu #**Th, a to 1,08 + 0,21 Bq/kg
(pozri tabulku), konkrétne z vrcholu Velkého
Choca (1611 m n. m.), pretoze pri predoslej
stadii o Krystdlovej jaskyni takisto namerali
hodnotu 1,0 (Tulis, 1974). (My sme tento ri-

dionuklid v jaskyni nezaznamenali, lebo jeho
hodnota bola pod detekény limit, preto i v ta-
bulke chyba.) To uz neméze byt ndhoda. Tym
sa teda hydrotermalna teéria vzniku jaskyne
potvrdila a mnozstvd jednotlivych zasttpe-
nych rddioizotopov a ich rovnaké hodnoty st
toho jednozna¢nym dokazom.

Zaver

Na zéver mozeme konstatovat, Ze po nasich
terénnych a laboratérnych meraniach kvant
radioizotopov a porovndvani so $tidiami pre-
doslych autorov sme dospeli k jednoznacnému
potvrdeniu hypotézy o hydrotermalnom pévo-
de Krystalove;j jaskyne.

Podakovanie. Praca vznikla na ziklade pod-
pory projektu VEGA 1/0415/13. Nasa vdaka
patri aj Jaskyniarskej skupine Adama Vallu
z Terchovej.
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