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Luminiscence v podzemi mésta 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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Jihlavské historické podzemi se rozklada pod Mést-
skou pamatkovou rezervaci Jihlava (MPR). Je vy-
budovano ve tiech patrech, pfi€emz vrchni patro lezi
v hloubce asi 1-4 m pod povrchem, druhé asi 4-7 m pod
povrchem a tieti 6-12 m pod povrchem. Hloubka pod-
zemnich chodeb je odvisla od samotné hloubky skle-
pa, velikosti domu i charakteru podlozi, na kterém byl
dim postaven. Jeho plocha se odhaduje na 50 000 m2
a celkova délka cho-
deb na 25km. Ci-

labyrintu o délce chodeb 220m znédmou jako Stary
okruh, kterd je zachovana bez sanacni obezdivky a s ob-
nazenym horninovym podkladem. Pfedstavuje zcela
samostatnou jednotku rozsdhlého jihlavského histo-
rického podzemi a od ostatniho labyrintu je oddélena
stavebnimi upravami. Vlastni vyzkum probihal v pod-
zemni chodbé dlouhé 12m, zndmé téz jako ,svitici
chodba®, vyrazené v hloubce 11,60 m pod tirovni terénu
Masarykova namésti v Jihlave.

lem této prace bylo
objasnéni jedné ze
zahad  jihlavského
historického podze-
mi a tim ukonceni
vSech seridznich
i neseridznich doha-
di o puvodu a slo-
zeni hmoty, ktera
v podzemni chodbé,
po piedeslém osvi-
ceni, zpisobuje na-
zelenaly svit (obr.
1). Tato hmota sice
jiz byla v minulos-
ti zkoumana (napf.
Mackerle 1996), jeji
slozeni ale nebylo
analyzou zcela ob-
jasnéno. Sledovana
oblast je co do plo-

Fig. 1. A photograph of light in the underground corridor after prior illumination with a UV lamp (photographed by L.

chy velmi ) ma'lé' Obr. 1. Fotografie svitu v podzemni chodbé po predeslém nasviceni UV lampou (foto L.Pavli¢ek 2009).
Jde o ¢ast historic-
kého podzemniho Pavlicek 2009).
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Sustr: Luminiscence v podzemi mésta Jihlavy

METODY A DOSAVADNI ZNALOSTI

Pro zjisténi slozeni svitici latky, ktera pokryva stény
a klenbu zminéné podzemni chodby, byly provedeny odbé-
ry. Celkem bylo ziskano pét vzorkt, kazdy o hmotnosti cca
5g, z riznych mist podzemni chodby. Tti mély charakter
jilovité hmoty, zbylé dva byly téméi sypké.

Materidl byl identifikovan rentgenograficky na piistroji
Philips X pert System (Ceska geologicka sluzba, laborato-
fe Barrandov) za téchto podminek: CuK, zafeni, 40 kV/40
mA, sekundarni grafitovy monochromator, krok 0,0202 @,
¢as 4-10 s/na krok. Ziskana data byla vyhodnocena progra-
mem ZDS (Ondrus 1993). Chemické slozeni vzorka bylo
sledovano na energiové disperznim (EDS) mikroanalyzato-
ru Noran system 6 (elektronovy mikroskop Hitachi S4800,
analytik J. Franc, Vyzkumny ustav fyzikalni chemie J.Hey-
rovského AV Praha) operujicim pfi urychlovacim napéti 20
kV. K vylouceni bioluminiscence byl pouzit silny dezin-
fekéni prostfedek Desident (vyrobce Spofa Dental Praha)
s okamzitym uc¢inkem. Za ucelem vylouceni fotoluminis-
cence — byla podzemni chodba ozéfena rtutovou vybojkou
(OSRAM HOV, 125W). Radioluminiscence byla ovétova-
na méfenim radiometrem RK 67. Soucasné prob&hlo méfe-
ni pulznim radiometrem MKO9511. Méfeni samotné hmoty
v laboratofi, které provedl Ing. Vénceslav Patrovsky, CSc.,
radioluminiscenci neprokazalo. Po vylouceni vyse uvede-
nych forem luminiscence byl proveden odbér vzorkt pro
stanoveni charakteru luminiscence v laboratornim prostie-
di. Jednalo se zejména o délku dosvitu v odlisnych podmin-
kach, nez v chodb¢ samotné. Orientaéni fazovy rozbor této
latky, provedeny P. KaSparem z Piirodovédecké fakulty
UK v Praze ukazal, Ze latka obsahuje baryt a malé Supinky
wurtzitu. Vzhledem k tomu, Ze ptirodni luminofory nemaji
tak dlouhy dosvit, vzniklo podezieni, ze latka byla pfipra-
vena uméle (Mackerle 1996).

V roce 1997 bylo provedeno pulznim georadarem
PULSE EKKO 1000 geofyzikalni méteni, a to s cilem
stanovit polohu pfipadnych neznamych podzemnich dutin,
situovanych v bezprostiedni blizkosti svitici chodby.
Cilem bylo nalezeni dutin, ze kterych se luminofor
do zkoumané chodby dostal. Métfeni probchlo na 14
profilech vytycenych v zdjmovém prostoru. K vlastnimu
méfeni byla pouzita vysilaci frekvence 225 MHz, celkem
bylo analyzovano 684 georadarovych bodli na 123,4m
profild. Méfeni provedli pracovnici stfediska 5141 divize
obecné geofyziky a. s. Geofyzika Brno (Hruska 1997).
V dalsi ¢asti vyzkumu byly v blizkosti zkoumané podzemni
chodby odebrany vzorky hornin pochazejici z riznych
hloubkovych trovni podzemnich chodeb. Cilem jejich
podrobnéjsiho petrografického rozboru bylo prokazat
¢i vyloucit v daném misté hydrotermalni mineralizaci.
V ptipadé, kdy by analyza latkového slozeni studovanych
hornin prokéazala hydrotermalni mineralizaci, mohlo
by se zde jednat o pfirodni vyskyt mineralt (wurtzitu,
willemitu), které vSak v jihlavském rudnim reviru nebyly
dosud zjistény.
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POPIS LOKALITY

Geografickd pozice zkoumaného useku svitici chodby
je vyznacena na obr. 2. Horninové prostfedi, ve kterém je
chodba vyrazena, tvofi dvojslidné granity a ruly moldanu-
bika, porusené slozitym systémem poruch s vyvinutymi
mylonitovymi zénami. Misty byla zjisténa i drobna kvarci-
tova télesa (Fiirych 2003).

\

Obr. 2. Mapa tseku podzemnich chodeb (GIS Mésto Jihlava 2009).
Fig. 2. A map of section of underground corridors (GIS, Municipality of
Jihlava, 2009).

VYSLEDKY
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obsahuje mineraly wurtzit a baryt (Mackerle 1996), byl
v analyzovaném materialu identifikovan dalsi pravdépo-
dobny luminofor, reprezentovany fazi odpovidajici rent-
genometricky willemitu (Zn,Si0,). Jde o silikat zinku,
ktery pti vybuzeni UV paprsky (320 nm) vyzatuje zelené
svétlo. Jeho pfitomnost v mnozstvi kolem 1% potvrdila
star$i domnénku, ze tvofi jednu ze soucasti svitici hmoty.
Predpoklad jeho vyskytu potvrzovala intenzita vyzarova-
ni zeleného svétla pfi soucasném vybuzeni elektronickym
bleskem a pfenosnou UV lampou. Pfi aktivaci pouze ha-
logenovou vybojkou a bleskem se intenzita vyzatovani
snizila.

Na zaklad¢ rentgenografickych rozborti odebranych vzor-
ki je mozné konstatovat, ze obsahuji vysoky obsah barytu,
v men$im mnozstvi je zastoupen sulfid zine¢naty (wurtzit)
s nepatrnou piimési (kolem 1 %) silikatu Zn (willemitu).
Dalsi rentgenograficky detekované faze (kiemen, zivce,
muskovit a kalcit) pochdzeji z podkladu, tvotreného vice ¢i
méné alterovanymi horninami. Souhlasné s RTG - analy-
zami vychazeji i EDX-analyzy, ve kterych dominuje BaO
(az 54 hmot. %), Zn (az 30 hmot. %) a S (az 20 hmot. %).
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V mensich koncentracich (vyssi X %) se objevuji Mg, Al,
Si, K, Na, Ca, Fe a Ti.

Bioluminiscence byla vyloucena po aplikaci silného
dezinfekéniho pfipravku na sténu chodby. Intenzita zate-
ni po aplikaci této latky se nezménila. Fotoluminiscence
nebyla téz prokazana, nebot po ozafeni chodby silnou
rtutovou vybojkou doslo po jejim zhasnuti k snizeni in-
tenzity osvitu. Vysledky méfeni radioluminiscence ra-
diometrem RK 67 téZ nepotvrdily vyskyt radioaktivity.
Ve zkoumaném materialu nebyla indikovana zvySena
urovein beta a gama zatfeni. Maximalni namérené hodnoty
se pohybovaly kolem 0,1 mR/hod. Soucasné méieni pulz-
nim radiometrem MK 9511 vykazalo hodnotu 30 pulzi/
min., coz detekuje prirozenou hladinu radioaktivity v da-
ném prostfedi. Nasledné¢ provedenymi experimenty mé-
feni délky dosvitu bylo zjisténo, ze svétélkujici latka ma
ve svém pfirozeném prostifedi v podzemni chodbé velmi
dlouhy dosvit — dvé az tfi hodiny, zatimco v laboratofi se
jiz po nekolika dnech snizil dosvit na pouhych 5-30 minut
po vybuzeni (Mackerle 1996).

Provedend méfeni georadarem PULSE EKKO 1000
neprokazala pfitomnost dalSich podzemnich chodeb, ne-
bo dutin, které by svymi rozméry mohly slouzit k ulo-
zeni svitici latky, a ktera by mohla pronikat pfipadnymi
tektonickymi poruchami do prostoru podzemni chodby.
Tim byl soucasné potvrzen fakt, zZe popisovana latka byla
do podzemni chodby pfinesena zvnéjsku a na jeji stény
postupné aplikovana. Pii fezu cihlové obezdivky byly
zjistény vrstvy této latky, zplsobené pravdépodobné na-
hozem zednickou 1Zici.

Vzorky hornin odebrané v hloubce 6 a 9m pod urovni
terénu se makroskopicky vyznacuji hnédozlutou barvou,
na puklinach s rezavymi limonitovymi povlaky. Maji stej-
nomeérné zrnitou strukturu, jejich texturu lze oznacit jako
vSesmérnou. Pramérnd velikost zrn se pohybuje kolem
jednoho milimetru. Z podstatnych soucastek lze ve vzor-
cich makroskopicky identifikovat zejména nazloutlé zivce
a Sedavé zbarveny kifemen. V relativné mensim mnozstvi
jsou pritomny slidy zastoupené biotitem a muskovitem.
Studiem popisovanych hornin v prochdzejicim svétle
polarizacnim mikroskopem bylo blize stanoveno jejich
kvantitativni mineralni slozeni. Z béznych horninotvor-
nych mineralll v nich byly identifikovany zivce (5659
%), z toho plagioklas (2832 %), K-zivec (17-27 %), kie-
men (29-32 %) a slidy reprezentované biotitem (7—11 %)
amuskovitem (1-4 %). Z akcesorickych mineralt byl zjis-
tén pouze xenomorfni magnetit a mikrolitickd automorf-
ni zrnka apatitu a zirkonu. Vzorek pochdzejici z hloubky
12 m obsahoval navic limonit, Mn hydroxidy a jilové mi-
neraly. Na zakladé provedeného petrografického pozoro-
vani lze uvedenou horninu klasifikovat jako drobnozrnny
muskoviticko-biotiticky granit az monzogranit. Z danych
vysledkt analyz odebranych vzorki hornin je ziejmé, ze
se v daném useku podzemnich chodeb nevyskytuje zadna
rudni mineralizace (Pauli§ 2009b).

DISKUZE A ZAVER

Cilem této prace bylo potvrzeni ¢i vyvraceni rtiznych
hypotéz o piivodu nazelenalého svitu v jedné z chodeb jih-
lavského historického podzemi. Na zaklad¢ analyz hmoty,
jez pokryva stény a klenbu této chodby, Ize veelku presveéd-
¢ivé odmitnout nazory, ze nazelenaly svit zpUsobuji Zivé
organizmy. Uvedeny vyzkum rovnéz vyvratil domnénky
o jakékoliv mystifikaci tzv. paranormalnimi jevy a pfi-
tomnosti specifického neviditelného zateni vyskytujiciho
se v podzemnich chodbéch. Provedenym vyzkumem bylo
naopak potvrzeno, zZe svit studované hmoty souvisi s jejim
slozenim. Analyzou odebranych vzorkii bylo prokazano,
ze hmota, ktera pokryva stény a klenbu chodby, odpovi-
da svym slozenim smési wurtzitu (ZnS), barytu (BaSO,)
a minoritné willemitu (Zn,Si0,4). Z uvedenych mineralt
se v nejblizsim okoli historického jadra mésta vyskytuje
pouze baryt (hlavn¢ starohorsky couk ve Starych Horach,
dale Rancifov, Kosov, Rounek apod.) tvotici soucast nékte-
rych hydrotermalnich zil Pb-Zn-Ag formace jihlavského
rudniho reviru. Petrografickou analyzou odebranych hor-
ninovych vzorkt bylo potvrzeno, ze v mist¢, kde probihal
vlastni vyzkum svitici chodby, se nenachazi zadna hyd-
rotermalni mineralizace. Na zaklad¢ tohoto poznatku lze
konstatovat, ze zkoumana latka neni pfirodniho ptvodu
a byla vyrobena uméle.

Prokazané slozeni svitici latky z podzemni chodby je ty-
pické pro umélé luminofory s dlouhou dobou dosvitu. Tyto
materidly byvaji bézn¢ pouzivany k oznaceni objektt, které
maji byt viditelné ve tmé, jako jsou napf. ciferniky hodinek
a ruznych piistroju, schodistni spinace, ¢i orientacni znaky
na budovach. Zvlasté rozsitené byly pifi zatemnéni v dobé
2. svétove valky.

Sulfid zine¢naty (ZnS) aktivovany 0,001-0,01% Cu
po pfedeslém nasviceni zafi velmi intenzivné zelené, te-
dy v oblasti spektra s maximem citlivosti lidského oka.
Luminiscenénich vlastnosti nabyva zihanim nad teplotu
1050 °C, pfii niz sfaleritova krychlova symetrie pfechazi
v symetrii hexagonalni (modifikace wurtzit). Barytu se
za 2. svétové valky pouzivalo jako plnidla do levnéjsich
druhd uméle vyrabénych luminofort. Za protektoratu by-
la pod obchodnim nazvem Lichtgelb prodavan produkt
némecké firmy IG Farben Leverkusen, ktery obsahoval
sulfid zine¢naty s piimési 50 % sulfatu barnatého (Mac-
kerle 1996). Jednou ze zakladnich otazek této prace bylo
naznaceni zdroju pfitomného luminoforu, véetn¢ objasné-
ni zpisobu, mnozstvi a obdobi, v némz se uvedena lat-
ka do podzemnich chodeb dostala. Na zaklad¢ nékterych
diive publikovanych udaji (napt. ¢asopis Koktejl 1997,
¢islo 1), aplikovali tuto hmotu v podzemni chodbé¢ za 2.
svétové valky nacisté. Jak jiz bylo uvedeno v pifedchozim
textu, $lo o latku, kterou se oznacovala narozi domi pfi
zatemnéni v dobach nalett spojeneckych letadel za tice-
lem snadngjsiho nalezeni protileteckych krytu. Provedena
analyza vSak prokazala, Ze pouzita latka ztraci na povrchu
svoji schopnost vyzafovat nazelenaly svit a k uvedenému
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ucelu se tedy absolutné nehodi. Dikladnym prizkumem
celého historicky budovaného podzemniho labyrintu
v priblizné délce 500 metr bylo za pomoci UV svitilny
velké mnozstvi skvrn této latky nalezeno na sténach cho-
deb, ale 1 na sanacni betonové krusté. Jak je vSak znamo
z minulosti, Gsek s popisovanou podzemni chodbou byl
jiz pro navstévy vefejnosti provozovan delsi dobu a je te-
dy s podivem, ze si této latky a jejiho charakteristického
svitu diive nikdo nevsiml. Je to pravdépodobné dané tim,
ze prohlidky byly realizovany v osvétlenych chodbach.
Ukaz byl nami objeven nahodné pii prizkumu za pouZi-
ti osvétleni svickami (v t¢ dobé jsme neméli zadné jiné
zdroje svétla, pouze svicky a ruéni baterky se zdrovkami
2,5-3,5V a 0,5 W, pozdégji elektronicky blesk, UV lampa
nebyla pouzita.) a ru¢nimi svitilnami v roce 1978, tedy
v dob¢, kdy uz bylo podzemi 10 let uzavieno. Statické
zajisténi chodeb probihalo ke konci sedesatych let 20. sto-
leti za pouziti dusaného prostého betonu. V ptipad¢, ze
latka prosakuje péry a mikrotrhlinami v betonu na jeho
povrch by to ovSem znamenalo, Ze luminofor byl apliko-
van v mensich mnozstvich v celém useku chodeb. Stale
vSak neni jasné, zda v jihlavském historickém podzemi
opravdu probihaly jeho zkousky, pro¢ je v podzemnich
prostorach aplikovan, a potvrzena neni ani domnénka, ze
tuto latku zkouSeli nacisté.
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