
83

Acta rerum naturalium 11: 73–76, 2011	 ISSN 1803-1587

Luminiscence v podzemí města Jihlavy

Luminescence in the Jihlava Underground
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Abstract: The thesis is aimed at explaining the fluorescence of rock walls found in one of the corridors of Jihlava´s complex underground system. The 
goal of this work is to put an end to all serious and buoyant theories and speculation regarding the origin and composition of the material that causes 
a greensome illumination of the said corridor.
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ÚVOD

Jihlavské historické podzemí se rozkládá pod Měst-
skou památkovou rezervací Jihlava (MPR). Je vy-
budováno ve  třech patrech, přičemž vrchní patro leží 
v hloubce asi 1–4 m pod povrchem, druhé asi 4–7 m pod 
povrchem a třetí 6–12 m pod povrchem. Hloubka pod-
zemních chodeb je odvislá od  samotné hloubky skle-
pa, velikosti domu i charakteru podloží, na kterém byl 
dům postaven. Jeho plocha se odhaduje na 50 000 m2 
a celková délka cho-
deb na  25 km. Cí-
lem této práce bylo 
objasnění jedné ze 
záhad jihlavského 
historického podze-
mí a  tím ukončení 
všech seriózních 
i neseriózních doha-
dů o  původu a  slo-
žení hmoty, která 
v podzemní chodbě, 
po  předešlém osví-
cení, způsobuje na-
zelenalý svit (obr. 
1). Tato hmota sice 
již byla v  minulos-
ti zkoumána (např. 
Mackerle 1996), její 
složení ale nebylo 
analýzou zcela ob-
jasněno. Sledovaná 
oblast je co do  plo-
chy velmi malá. 
Jde o  část historic-
kého podzemního 

labyrintu o  délce chodeb 220 m známou jako Starý 
okruh, která je zachována bez sanační obezdívky a s ob-
naženým horninovým podkladem. Představuje zcela 
samostatnou jednotku rozsáhlého jihlavského histo-
rického podzemí a  od  ostatního labyrintu je oddělena 
stavebními úpravami. Vlastní výzkum probíhal v pod-
zemní chodbě dlouhé 12 m, známé též jako „svítící 
chodba“, vyražené v hloubce 11,60 m pod úrovní terénu 
Masarykova náměstí v Jihlavě.

Obr. 1. Fotografie svitu v podzemní chodbě po předešlém nasvícení UV lampou (foto L.Pavlíček 2009).
Fig. 1. A photograph of light in the underground corridor after prior illumination with a UV lamp (photographed by L. 
Pavlíček 2009).
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METODY A DOSAVADNÍ ZNALOSTI

Pro zjištění složení svítící látky, která pokrývá stěny 
a klenbu zmíněné podzemní chodby, byly provedeny odbě-
ry. Celkem bylo získáno pět vzorků, každý o hmotnosti cca 
5 g, z  různých míst podzemní chodby. Tři měly charakter 
jílovité hmoty, zbylé dva byly téměř sypké. 

Materiál byl identifikován rentgenograficky na přístroji 
Philips X`pert System (Česká geologická služba, laborato-
ře Barrandov) za těchto podmínek: CuKα záření, 40 kV/40 
mA, sekundární grafitový monochromátor, krok 0,020 2 Θ, 
čas 4-10 s/na krok. Získaná data byla vyhodnocena progra-
mem ZDS (Ondruš 1993). Chemické složení vzorků bylo 
sledováno na energiově disperzním (EDS) mikroanalyzáto-
ru Noran system 6 (elektronový mikroskop Hitachi S4800, 
analytik J. Franc, Výzkumný ústav fyzikální chemie J.Hey-
rovského AV Praha) operujícím při urychlovacím napětí 20 
kV. K  vyloučení bioluminiscence byl použit silný dezin-
fekční prostředek Desident (výrobce Spofa Dental Praha) 
s okamžitým účinkem. Za účelem vyloučení fotoluminis-
cence – byla podzemní chodba ozářena rtuťovou výbojkou 
(OSRAM HOV, 125W). Radioluminiscence byla ověřová-
na měřením radiometrem RK 67. Současně proběhlo měře-
ní pulzním radiometrem MK9511. Měření samotné hmoty 
v laboratoři, které provedl Ing. Věnceslav Patrovský, CSc., 
radioluminiscenci neprokázalo. Po vyloučení výše uvede-
ných forem luminiscence byl proveden odběr vzorků pro 
stanovení charakteru luminiscence v laboratorním prostře-
dí. Jednalo se zejména o délku dosvitu v odlišných podmín-
kách, než v chodbě samotné. Orientační fázový rozbor této 
látky, provedený P.  Kašparem z  Přírodovědecké fakulty 
UK v Praze ukázal, že látka obsahuje baryt a malé šupinky 
wurtzitu. Vzhledem k tomu, že přírodní luminofory nemají 
tak dlouhý dosvit, vzniklo podezření, že látka byla připra-
vena uměle (Mackerle 1996). 

V  roce 1997 bylo provedeno pulzním georadarem 
PULSE EKKO 1000 geofyzikální měření, a  to s  cílem 
stanovit polohu případných neznámých podzemních dutin, 
situovaných v  bezprostřední  blízkosti svítící chodby. 
Cílem bylo nalezení dutin, ze  kterých se luminofor 
do  zkoumané chodby dostal. Měření proběhlo na  14 
profilech vytyčených v zájmovém prostoru. K vlastnímu 
měření byla použita vysílací frekvence 225 MHz, celkem 
bylo analyzováno 684 georadarových bodů na  123,4 m 
profilů. Měření provedli pracovníci střediska 5141 divize 
obecné geofyziky a. s. Geofyzika Brno (Hruška 1997). 
V další části výzkumu byly v blízkosti zkoumané podzemní 
chodby odebrány vzorky hornin pocházející z  různých 
hloubkových úrovní podzemních chodeb. Cílem jejich 
podrobnějšího petrografického rozboru bylo prokázat 
či vyloučit v  daném místě hydrotermální mineralizaci. 
V případě, kdy by analýza látkového složení studovaných 
hornin prokázala hydrotermální mineralizaci, mohlo 
by se zde jednat o  přírodní výskyt minerálů (wurtzitu, 
willemitu), které však v jihlavském rudním revíru nebyly 
dosud zjištěny. 

POPIS LOKALITY 

Geografická pozice zkoumaného úseku svítící chodby 
je vyznačena na obr. 2. Horninové prostředí, ve kterém je 
chodba vyražena, tvoří dvojslídné granity a ruly moldanu-
bika, porušené složitým systémem poruch s  vyvinutými 
mylonitovými zónami. Místy byla zjištěna i drobná kvarci-
tová tělesa (Fürych 2003).

Obr. 2. Mapa úseku podzemních chodeb (GIS Město Jihlava 2009).
Fig. 2. A map of section of underground corridors (GIS, Municipality of 
Jihlava, 2009).

VÝSLEDKY

Mimo potvrzení některých dřívějších poznatků, že látka 
obsahuje minerály wurtzit a  baryt (Mackerle 1996), byl 
v analyzovaném materiálu identifikován další pravděpo-
dobný luminofor, reprezentovaný fází odpovídající rent-
genometricky willemitu (Zn2SiO4). Jde o  silikát zinku, 
který při vybuzení UV paprsky (320 nm) vyzařuje zelené 
světlo. Jeho přítomnost v množství kolem 1 % potvrdila 
starší domněnku, že tvoří jednu ze součástí svítící hmoty. 
Předpoklad jeho výskytu potvrzovala intenzita vyzařová-
ní zeleného světla při současném vybuzení elektronickým 
bleskem a přenosnou UV lampou. Při aktivaci pouze ha-
logenovou výbojkou a  bleskem se intenzita vyzařování 
snížila.

Na základě rentgenografických rozborů odebraných vzor-
ků je možné konstatovat, že obsahují vysoký obsah barytu, 
v menším množství je zastoupen sulfid zinečnatý (wurtzit) 
s  nepatrnou příměsí (kolem 1 %) silikátu Zn (willemitu). 
Další rentgenograficky detekované fáze (křemen, živce, 
muskovit a kalcit) pocházejí z podkladu, tvořeného více či 
méně alterovanými horninami. Souhlasně s RTG - analý-
zami vycházejí i EDX-analýzy, ve kterých dominuje BaO 
(až 54 hmot. %), Zn (až 30 hmot. %) a S (až 20 hmot. %). 
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V menších koncentracích (vyšší X %) se objevují Mg, Al, 
Si, K, Na, Ca, Fe a Ti.

Bioluminiscence byla vyloučena po  aplikaci silného 
dezinfekčního přípravku na stěnu chodby. Intenzita záře-
ní po aplikaci této látky se nezměnila. Fotoluminiscence 
nebyla též prokázána, neboť po  ozáření chodby silnou 
rtuťovou výbojkou došlo po  jejím zhasnutí k snížení in-
tenzity osvitu. Výsledky měření radioluminiscence ra-
diometrem RK 67 též nepotvrdily výskyt radioaktivity. 
Ve  zkoumaném materiálu nebyla indikována zvýšená 
úroveň beta a gama záření. Maximální naměřené hodnoty 
se pohybovaly kolem 0,1 mR/hod. Současné měření pulz-
ním radiometrem MK 9511 vykázalo hodnotu 30 pulzů/
min., což detekuje přirozenou hladinu radioaktivity v da-
ném prostředí. Následně provedenými experimenty mě-
ření délky dosvitu bylo zjištěno, že světélkující látka má 
ve svém přirozeném prostředí v podzemní chodbě velmi 
dlouhý dosvit – dvě až tři hodiny, zatímco v laboratoři se 
již po několika dnech snížil dosvit na pouhých 5–30 minut 
po vybuzení (Mackerle 1996).

Provedená měření georadarem PULSE EKKO 1000 
neprokázala přítomnost dalších podzemních chodeb, ne-
bo dutin, které by svými rozměry mohly sloužit k  ulo-
žení svítící látky, a která by mohla pronikat případnými 
tektonickými poruchami do  prostoru podzemní chodby. 
Tím byl současně potvrzen fakt, že popisovaná látka byla 
do  podzemní chodby přinesena zvnějšku a  na  její stěny 
postupně aplikována. Při řezu cihlové obezdívky byly 
zjištěny vrstvy této látky, způsobené pravděpodobně ná-
hozem zednickou lžící.

Vzorky hornin odebrané v hloubce 6 a 9 m pod úrovní 
terénu se makroskopicky vyznačují hnědožlutou barvou, 
na puklinách s rezavými limonitovými povlaky. Mají stej-
noměrně zrnitou strukturu, jejich texturu lze označit jako 
všesměrnou. Průměrná velikost zrn se pohybuje kolem 
jednoho milimetru. Z podstatných součástek lze ve vzor-
cích makroskopicky identifikovat zejména nažloutlé živce 
a šedavě zbarvený křemen. V relativně menším množství 
jsou přítomny slídy zastoupené biotitem a  muskovitem. 
Studiem popisovaných hornin v  procházejícím světle 
polarizačním mikroskopem bylo blíže stanoveno jejich 
kvantitativní minerální složení. Z  běžných horninotvor-
ných minerálů v  nich byly identifikovány živce (56–59 
%), z toho plagioklas (28–32 %), K-živec (17–27 %), kře-
men (29–32 %) a slídy reprezentované biotitem (7–11 %) 
a muskovitem (1–4 %). Z akcesorických minerálů byl zjiš-
těn pouze xenomorfní magnetit a mikrolitická automorf-
ní zrnka apatitu a zirkonu. Vzorek pocházející z hloubky 
12 m obsahoval navíc limonit, Mn hydroxidy a jílové mi-
nerály. Na základě provedeného petrografického pozoro-
vání lze uvedenou horninu klasifikovat jako drobnozrnný 
muskoviticko–biotitický granit až monzogranit. Z daných 
výsledků analýz odebraných vzorků hornin je zřejmé, že 
se v daném úseku podzemních chodeb nevyskytuje žádná 
rudní mineralizace (Pauliš 2009b).

DISKUZE A ZÁVĚR

Cílem této práce bylo potvrzení či vyvrácení různých 
hypotéz o původu nazelenalého svitu v jedné z chodeb jih-
lavského historického podzemí. Na základě analýz hmoty, 
jež pokrývá stěny a klenbu této chodby, lze vcelku přesvěd-
čivě odmítnout názory, že nazelenalý svit způsobují živé 
organizmy. Uvedený výzkum rovněž vyvrátil domněnky 
o  jakékoliv mystifikaci tzv. paranormálními jevy a  pří-
tomnosti specifického neviditelného záření vyskytujícího 
se v podzemních chodbách. Provedeným výzkumem bylo 
naopak potvrzeno, že svit studované hmoty souvisí s jejím 
složením. Analýzou odebraných vzorků bylo prokázáno, 
že hmota, která pokrývá stěny a  klenbu chodby, odpoví-
dá svým složením směsi wurtzitu (ZnS), barytu (BaSO4) 
a  minoritně willemitu (Zn2SiO4). Z  uvedených minerálů 
se v  nejbližším okolí historického jádra města vyskytuje 
pouze baryt (hlavně starohorský couk ve Starých Horách, 
dále Rančířov, Kosov, Rounek apod.) tvořící součást někte-
rých hydrotermálních žil Pb-Zn-Ag formace jihlavského 
rudního revíru. Petrografickou analýzou odebraných hor-
ninových vzorků bylo potvrzeno, že v místě, kde probíhal 
vlastní výzkum svítící chodby, se nenachází žádná hyd-
rotermální mineralizace. Na  základě tohoto poznatku lze 
konstatovat, že zkoumaná látka není přírodního původu 
a byla vyrobena uměle.

Prokázané složení svítící látky z podzemní chodby je ty-
pické pro umělé luminofory s dlouhou dobou dosvitu. Tyto 
materiály bývají běžně používány k označení objektů, které 
mají být viditelné ve tmě, jako jsou např. ciferníky hodinek 
a různých přístrojů, schodištní spínače, či orientační znaky 
na budovách. Zvláště rozšířené byly při zatemnění v době 
2. světové války.

Sulfid zinečnatý (ZnS) aktivovaný 0,001–0,01 % Cu 
po předešlém nasvícení září velmi intenzivně zeleně, te-
dy v  oblasti spektra s  maximem citlivosti lidského oka. 
Luminiscenčních vlastností nabývá žíháním nad teplotu 
1050 ºC, při níž sfaleritová krychlová symetrie přechází 
v  symetrii hexagonální (modifikace wurtzit). Barytu se 
za 2. světové války používalo jako plnidla do levnějších 
druhů uměle vyráběných luminoforů. Za protektorátu by-
la pod obchodním názvem Lichtgelb prodáván produkt 
německé firmy IG Farben Leverkusen, který obsahoval 
sulfid zinečnatý s příměsí 50 % sulfátu barnatého (Mac- 
kerle 1996). Jednou ze základních otázek této práce bylo 
naznačení zdrojů přítomného luminoforu, včetně objasně-
ní způsobu, množství a  období, v  němž se uvedená lát-
ka do podzemních chodeb dostala. Na základě některých 
dříve publikovaných údajů (např. časopis Koktejl 1997, 
číslo 1), aplikovali tuto hmotu v podzemní chodbě za 2. 
světové války nacisté. Jak již bylo uvedeno v předchozím 
textu, šlo o  látku, kterou se označovala nároží domů při 
zatemnění v dobách náletů spojeneckých letadel za úče-
lem snadnějšího nalezení protileteckých krytů. Provedená 
analýza však prokázala, že použitá látka ztrácí na povrchu 
svoji schopnost vyzařovat nazelenalý svit a k uvedenému 



86

Šustr: Luminiscence v podzemí města Jihlavy

účelu se tedy absolutně nehodí. Důkladným průzkumem 
celého historicky budovaného podzemního labyrintu 
v přibližné délce 500 metrů bylo za pomoci UV svítilny 
velké množství skvrn této látky nalezeno na stěnách cho-
deb, ale i na sanační betonové krustě. Jak je však známo 
z minulosti, úsek s  popisovanou podzemní chodbou byl 
již pro návštěvy veřejnosti provozován delší dobu a je te-
dy s podivem, že si této látky a jejího charakteristického 
svitu dříve nikdo nevšiml. Je to pravděpodobně dané tím, 
že prohlídky byly realizovány v  osvětlených chodbách. 
Úkaz byl námi objeven náhodně při průzkumu za použi-
tí osvětlení svíčkami (v  té době jsme neměli žádné jiné 
zdroje světla, pouze svíčky a ruční baterky se žárovkami 
2,5–3,5 V a 0,5 W, později elektronický blesk, UV lampa 
nebyla použita.) a  ručními svítilnami v  roce 1978, tedy 
v  době, kdy už bylo podzemí 10 let uzavřeno. Statické 
zajištění chodeb probíhalo ke konci šedesátých let 20. sto-
letí za  použití dusaného prostého betonu. V  případě, že 
látka prosakuje póry a  mikrotrhlinami v  betonu na  jeho 
povrch by to ovšem znamenalo, že luminofor byl apliko-
ván v menších množstvích v celém úseku chodeb. Stále 
však není jasné, zda v  jihlavském historickém podzemí 
opravdu probíhaly jeho zkoušky, proč je v  podzemních 
prostorách aplikován, a potvrzena není ani domněnka, že 
tuto látku zkoušeli nacisté.
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