Kalcitne i aragonitne tvorevine nekih speleoloSkih

objekata Dinarskog krsa
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i ‘Najvcéi_dio karbonatnih ukrasa u razli-
¢itim krdkim speleolo$kim objektima izgra-
den je od minerala kalcita. Aragonitne tvo-
revine su daleko rjede.

Mineral kalcit CaCO. kristalizira heksa-
gonski (u romboedrijskoj hemiedriji), a pred-
stavlja stabilniju modifikaciju od aragonita
— takoder kalcijevog karbonata koji krista-
lizira rompski (u holoedriji). Sve primarne
aragonitne tvorbe s vremenom predu u kal-
cit koji je stabilniji u uvjetima $to vladaju
u plitkoj Zemljinoj kori. Tako su gotovo
sve predkvartarne aragonitne tvorbe presle
u kalcit. Medutim, da bi se ostvario ovaj
prelaz potrebno je prisustvo vode. Samo izu-
zetno, ako je aragonitni materijal dospio u
takve uvjete gdje je pristup vodi bio spri-
jecen, npr. u bituminoznim ili naftonosnim
stijenama onda se taj aragonit odrzao sve
de danas, makar potjece ¢ak iz paleozoika.

Kristali kalcita, koji se mogu zapaziti na
spiljskim ukrasima raz[iéi[og postanka, po-
javljuju se u razli¢itim oblicima. U kakvom
¢e se obliku iskristalizirati kalcit neke kar-
bonatne tvorevine ovisi o uvjetima pod ko-
jima se kristalizacija odvija. Tu mogu utje-
cati kemijski sastav i koncentracija mati¢ne
otopine, temperatura sistema, vlaznost zra-
ka, a s tim povezana i brzina isparavanja, te
brzine i oblik pokretanja mati¢ne otopine.
Isto tako i mikroorganizmi imaju svoj utje-
caj. Ne samo da de ti uvjeti diktirati tip kni-
stala kalcita, nego i to da li ¢e uopce Krista-
lizirati kalcit — dili mogude aragonit.

Osim kalcijevog karbonata u formi kal-
cita ili vrlo rijetko aragonita, u tvorbi siga
mozZe sudjelovati dolomit CaMg(CO;):, huntit
CaMg:(CO.:). i magnezit MgCO,, te neki izu-
zetno rijetki karbonati s vodom: monohidro-
kalcit CaCO,.H.O, zatim nesquehonit MgCO;
. 3H,0 i hidromagnezit Mg,(OH ).(CO,). . 3H:0.
O karbonatima koji tvore ukrase mnogobroj-
nih speleolo$kih objekata nadega kria posto-
je vrlo oskudni ili nikakvi podaci, pa se je
prislo njihovom odredivanju. Jedan dio uzo-
raka siga potrebnih za ova ispitivanja vec je
sakupljen u Zavodu za paleontologiju i geolo-
giju kvartara JAZU u Zagrebu. Krajnji cilj
ovih odredivanja bit ce, ako to bude moguce,
rekonstruirati uvjete koji su vzrokovali odre-
dene tipove kristala. Zasada je izvrSena tek
identifikacija minerala koji sudjeluju u tvor-
bi jednog dijela sakupljenih spiljskih ukra-
sa, Ve¢ ta pocetna istraZivanja dala su ne-
oc¢ekivan rezultat — aragonit je pronaden na
sigama iz 5 objekata. Koliko je poznato iz
literature, to je ujedno i prva vijest o ara-
gonitnim ukrasima iz speleologkih objekata

s podru¢ja SR Hrvatske i SR Bosne i Her-
cegovine.

Identifikacija minerala vrSena je u Mi-
neralo$ko-petrografskom muzeju u Zagre-
bu. Nadin identifikacije bio je uvjetovan iz-
gledom tih tvorevina. Ako na sigi postoje kri-
stali¢i koji se odlikuju ravnim i glatkim plo-
hama sposobnim da reflektiraju svjetlost,
onda se prislo odredivanju 3$to je mogude
toc¢nijih vrijednosti kutova medu tim plo-
hama. Na temelju vrijednosti kutova izme-
du pojedinih ploha mozZe se identificirati
mineral. Valja napomenuti, da su vrijedno-
sti kutova izmedu odgovarajuéih ploha ne-
kog minerala uvijek stalne bez obzira na
izgled kristala. Mjerenje kutova je izvrieno
na dvokruznom refleksnom goniometru. Po-
greska kod ovih mjerenja iznosi svega 1-2'.
Rezultati izvr§enih mjerenja mogu se koristi-
ti ne samo za identifikaciju minerala nego
i za konstrukeiju gnononske projekcije krista-
la iz koje se mogu indicirati sve kristalne plo-
he koje su razvite i zatim moZe se nacrtati
slika kristala. Veli¢ina kristali¢a, koji se na
taj nac¢in mogu ispitati, krece se od svega 1/3
mm pa na vise.

U slucaju kad su kalcitni kristali nepo-
voljni za ovakva odredivanja, mogu se tad
od njih prirediti kalotine u obliku osnovnog
romboedra. Plohe kalotina su obi¢no ravne
i glatke, a mjerenje kutova medu njima ce-
sto je dovoljno za identifikaciju.

Ukoliko su goniometrijska mjerenja na
ispitivanim uzorcima bila oteZana ili ¢ak ne-
moguca, upotpunjena su teodolitnomikros-
kopskim i rendgenografskim odredavanjima,
te kemijski — metodom bojenja kobaltnom
solucijom. Rendgenegrafska odredivanja iz-

51. 1. Koraljna siga — kalcit. Hijenska pecina,
Buje, Istra
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S1. 2. Kalcitna siga, jama Golubnika, Veliko Rujno,
juzni Velebit

vriena su, uz iste uvjete za sve uzorke, u
Mlncralosk&penugrafskom zavodu Prirodo-
slovno-matematic¢kog fekulteta u Zagrebu,
metodom praska Guinier-de Wolff No 11 ka
merom sa Cu Kd-zradenjem uz ekspoziciju
4 sata.

U kratkom prikazu, koji slijedi, dan je
pregled rezultata zapocetih istraZivanja.

1. Hijenska pecina, Buje, Istra. Iz ove
spilje postoji mnogo uzoraka. Pretezu »ko-
raljne sige« uzete iz druge dvorane (sl. 1).
Izgradene su iz kalcita koji je utvden go-
niometrijski i rendgenografski. Bradavica-
ste nakupine Kkalcita pokupljene u pred-
njoj dvorani, neposredno iza ulaza stvore-
nog umjetno, radovima u kamenolomu obra-
Stene su StapiCastim kristalima aragonita
do 1 cm duZine. Aragonit je opet obrasten
sitnim kristali¢ima Kkalcita.

2. Izvor Rjegine. Mali stalagmit, dug oko
7 cm, uzet oko 10 m od umjetnog ulaza, iz-
graden je od bijelih skeletnih kristalica kal-
cita, koji su poredani puput inja.

3. Spilja Ledenica, Golubinjak, Lokve. U-
zorak je uzet sa 17 m dubine i 20 m horizon-
talne udaljenosti od ulaza. To je brasnasta
bijela sigasta nakupina, jako porozna i ne-
kompaktna, tako da se veé¢ pod prstima dro-
bi u prah. Ovdje je rendgenografski utvrden
kalcit.

4. Poljakova pedina, Krusdcica- Studenci,
Lika. Kalcitne nakupine u obliku grumenja
uzete su ispod vode u lateralnom kanalu, ko-
ji se odvaja prema jugu u sredi$njem dijelu
spll]e Stapicasti, prozirni, jedva zamjetljivo
ruziéasti kristali kalcita velid¢ine 1-10 mm od-
redeni su goniometrijski.

5. Bezdanja¢a pod Vatinovcem, Vrhovine,
Lika. Grumenaste nakupine oko 5 cm u pro-
mjeru, uzete su iz bazena na stalagmitu uda-
ljenom oko 100 m od ulaza. Sastolt, se od
sitnih prozirnih kristali¢a bezbojnoga kalciia
do 1 mm veli¢ine.

6. Veternica, Medvedica. Stalagmit velik
desetak centimetara, uzet je na kraju Kri-
stalnog kanala (Kristalni rov). Osnova su
dobro formirani kristali kalcita, mjestimi¢no
preradteni sitnim iglicama aragonita. Arago-
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nit je opet prerasten kalcitnim kristalicima
druge gencracije, koji se po havitusu razl.-
kuju od prve.

7. Jama Golubinka, Veliko Rujno, juini
Velebit. SnjeZno bijela aragonitna nakupina
vrlo sli¢na tipi¢no] nakupini aragonita po-
znatoj pod nazivom »Zeljezni cvijet« uzeta
je iz dubine od oko 125 m i 175 m horizon-
talne udaljenosti od ulaza (slika na naslov-
noj stranici). Drugi uzorak sige uzet je sa
137 m dubine i 135 m boé¢ne udaljenosti od
ulaza (slika 2). Na sigi se opaza 5 razli¢itih
partija. U jednoj od njih je kalc.l dokazan go~
niometrijski, a u preostale 4 rendgeiozial-
ski je utvrden isto kalcit.

8. Jamurka, KneZevi¢i kod Posedarja.
Stalagmit veli¢ine oko 6 cm, koii je jedmm
dijelom bio pod vodom, uzet je stotinjak
metara od ulaza. Dio kou je bio potopljen
obrasten je skeletnim kristalima kalcita.

9.Sabljiceva spilja, Resanovci, Bosansko
Grahovo, Uzeta su dva uzorka iz ove spilje.
Prvi uzorak su bijeli pizoliti gustog sastava
lupinaste grade, ne sasvim zaobljeni, ali mje-
stimice gotovo kao polirane povrsine. Uzeti
su na tlu gornje dvorane oko 120 m od ulaza.
Mater:]dl pizolita rendgenografsk je snim-
lien i utvrden je kalcit. Drugi uzorak su
sliéni pizoliti pokupljeni u denjoj dvora-
ni oko 250 m od ulaza. Medutim, ovi su ob-
raséteni kristalima kalcita, koji je goniome-
trijski utvrden.

10. Busko Blato. Snjezno bijele, oko 5 cm
velike kalcitne nakupine, nalik skeletu ko-
ralja, pokupljene su sa 40 m dubine u spi-
lii u koju se uslo kroz umjetno stvoreni
ulaz (kaverna 17).

11. Spilja Poganjac¢a, Grepci, Hercegovi-
na, Uzorak je uzet sa stropa u glavnom ka-
nalu oko 70 m od ulaza. Izduzeni Zuckasti

Sl. 3. Aragonitna nakupina iz spilje Vjeirenice,
Popovo polje, Hercegovina




kristali prozirnoga kalcita (oko 3 cm duzine)
izrasli su tijesno subparalelno u tvorevinu
nalik grancici.

12. Spllja Vjetrenica, Popovo polje, Her-
cegovina. Ispitivani uzorak uzet je u glav-
nom kanalu, oko 3500 m od ulaza. Na bu-
brezastoj aragonitnoj nakupini izrasli su vr-
lo lijepi mladh kristali bezbojnoga prozirnoga
aragonita u nakupinama koje nalikuju mna
krosnju drveca (slika 3). Aragonit je na o-
vim najmladim kristalima dokazan gonio-
metrijski 1 bojenjem kobaltnom solucijom,
a u bubrezastom podnoZzju pored bojenja
jo§ i rendgenografski. U posljednjem sluca-

ju je pored aragonita ustanovljena i prisu-

tnost kalcita.

13. Moéiljska spilja kod Dubrovnika Uzo-
rak je uzel u zavrsnom dijelu glavnoga kana-
la. Uzorak iz ove spilje posebno je intere-
santan, jer pokazuje i1izmjenu kristal.z.cije
kalcita i aragonita (slika 4). Osnova druze
je kalcit na kojemu su izrasli $tapicasti kri-
stali aragonita koji na sebi nose kristalice kal-
cita druge generacije. Sve je to na Kkraju
preradteno najmladom generacijom aragoni-
tnih kristala. Kalcit prve generacije identi-
ficiran je goniometrijski, mjerenjem Kkalo-
tine po osnovnom romboedru, a druga ge-
neracija kalcita goniometrijskim mjerenjem
kristalica. Obadvije generacije arangonita u-
stanovljene su goniometrijskim mjerenjem
kristala i teodolitnomikroskopski.

14. Srednja Bijambarska spilja kod Olo-
va. Uzorci predstavljaju kosti i lubanje Si-
$misa i drugih mikromamalija koje su pre-
krivene kristalima kalcita. Sabrane su u za-
vrsnoj dvorani.

S1. 4. Kaleitno-aragonitna nakupina (ritmicka
izmjena Kristala Kkaleita i aragonita), Mociljska
spilja kod Dubrovnika
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SUMMARY

CALCITE AND ARAGONITE FORMATIONS
FROM CERTAIN SPELEOLOGICAL
OBIJECTS IN THE DINARIDES KARST

V. Zebec

Our knowledge of the mineral composi-
tion of carbonate formations in the nume-
rous speleological objects in the Dinarides
Karst of Yugoslavia was rather scare. The
cooperative effort to determine cave forma-
tions was made by the Institute for Palaen-
tology and Quaternary Geology of the Yugo-
slav Academy of Sciences and Arts and Mi-
neralogical-Petrographical Museum in Za-
greb. The first results have shown that five
of fourteen investigated localities contain

aragonite. These localities are: Hijena Cave
(Buje, Istria), Golubinka Pit (Veliko Rujno,
Mt. Velebit), Vjetrenica Cave (Popovo Polje,
Herzegovina) and Mocilj Cave (near Dubrov-
nik). The material from the Mocilj Cave is
especially interesting because it demonstra-
tes altenating crystallization of calcite and
aragonite. »Coral dripstones« from the Hi-
jena Cave are very paculiar, as well as the
agglomeration or sflos-ferri« from the Go
lubinka Pit in Mt. Velebit.




