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Powstawanie mineraléow w pustkach krasowych badenskich
gipsow Przedkarpacia

Igor I. Turchinov*

Mineraly (siarczany, weglany, krzemiany, tlenki i wodorotlenki) powstate w pustkach krasowych w gipsach baderskich sq wynikiem
krystalizacji: ze swobodnie plynqcej wody po utracie dwutlenku wegla, po ewaporacji cienkiej warstewki wody, po ewaporacji
wyciekajqcej wody interstycjalnej; w itowych wypetnieniach pustek; z wody wystepujqcej w szczelinach; subakwalnej, z aerozolow,
zeli; lodu, a takze precypitacji biochemicznej.

Procesy powstawania mineratéw w badanych pustkach krasowych sq niskotemperaturowe. Przewazajq speleotemy powstate w
warunkach subaeralnych, a ich wzrost byt warunkowany przez prqdy powietrza w jaskiniach.
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Igor I. Turchinov — Mineral formation in karst cavities of the middle Miocene Badenian gypsum in the Carpathian Foredeep
(Ukraine and Poland). Prz. Geol., 47: 813-817.

Summary. Minerals (sulphates, carbonates, silicates, oxides and hydroxides) occurring in karst cavities of the Badenian gypsum
originated due to the following processes: crystallization from free flowing water after carbon dioxide loss; crystallization after evapo-
ration of thin film of water, crystallization after evaporation of seeping interstitial water, crystallization in clay filling of cavities;
crystallization from water in joints, subaqueous crystallization, crystallization from aerosols, crystallization of gels; biochemical pre-
cipitation; and freezing crystallization.

Processes of mineral formation in the studied cavities are low-temperature. Subaerially-formed speleothems predominate, and their

growth is controlled by air currents in the caves.
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Formy krasowe — zaréwno powierzchniowe, jak i pod-
ziemne — sg rozwinigte na duza skalg w badenskich gipsach
Przedkarpacia (ryc. 1). Material wypekiajacy pustki kraso-
we moze by¢ przyniesiony mechanicznie (glazy, rumosz
skalny, piasek, it) lub mie¢ genezg chemiczna (wtdrne utwo-
ry mineralne — speleotemy). Pustki krasowe sa idealnym
srodowiskiem dla powstawania mineratéw, a rejon Przed-
karpacia nie jest pod tym wzglgdem wyjatkiem.

Niniejszy artykut jest podsumowaniem wieloletnich
badan autora. Badania warunkow powstawania mineratow
w gipsach tego rejonu prowadzono w jaskiniach. Na Przed-
karpaciu wystgpuje 5 wigkszych jaskin §wiata, z ktorych
najwigksza — Optymistyczna — ma ogotem dhugosé 205 km
(liczac wszystkie chodniki). Temperatura powietrza w
jaskiniach wynosi +8,2 do +10,5°C, a wilgotno§¢ —
96—100% (Dublanski & Lomayev, 1980). Ostatnio w powie-
trzu pustek krasowych stwierdzono wysoka zawarto$¢ rado-
nu — do 23700 Bg/m® (Klimchuk & Nasedkin, 1992).

Mineraty tworzace si¢ w pustkach krasu siarczanowego
Przedkarpacia reprezentuja siarczany (gips, celestyn),
weglany (kalcyt, rodochrozyt), krzemiany (chalcedon), tlen-
ki i wodorotlenki. Mineraty te tworza odpowiednie agregaty
(krysztaty, stalaktyty, stalagmity itp.) o rdznej genezie.

Siarczany

Glownym mineratem wtornym w pustkach krasowych
Przedkarpacia jest gips. Najczgsciej spotyka sig gips wtor-
ny, tworzacy si¢ w rezultacie krystalizacji przy wyparowa-
niu kapilarnej warstewki roztworu siarczanu wapnia i
majacy forme krysztatow spotykanych jako oddzielne dru-
zy lub zwarte pokrywy na $cianach i sklepieniach pustek
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(ryc. 2-4**). Rozmiary tych krysztatbw wahaja sie w sze-
rokich granicach (od kilku mm do 80 cm, na ogét 2—-10
cm). Najczg$ciej obserwuje si¢ przezroczyste lub biate
krysztaty, ale napotyka sig takze réozowe, zotte, pomara-
nczowe, brunatne i czarne odmiany, ktérych barwa jest
uzalezniona od domieszek zwiazkow zelaza i manganu, a
takze czastek ilastych i organicznych (ryc. 5). Niektore
duze krysztaty zawieraja inkluzje drobnych krysztatow
celestynu i sferolitow kalcytu, ktore rosty réwnocze$nie z
krysztatem na jego powierzchni i byty przez niego porwane
w procesie wzrostu. Czgsto napotyka si¢ zbliZniaczenia
typu ,,jaskotczy ogon” (ryc. 6). Powierzchnia krysztalow
jest czgsto pokryta charakterystyczna rzezba, zwiazang
zardwno z wzrostem krysztatéw, jak i ich rozpuszczaniem.

Wezeéniej krysztaly te byly uwazane za twory suba-
kwalne, powstate w powoli ptynacych wodach, przesyco-
nych wzgledem siarczanu wapnia (Dublanski & Lomayeyv,
1980; Rogozhnikov, 1984), jednak wiele czynnikéw (brak
ciagtej pokrywy krystalicznej na catej powierzchni §cian
kawern; przywiazanie agregatow krystalicznych do cze$ci
jaskin, cechujacych si¢ dobra wentylacja; zalezno$¢ lokali-
zacji 1 orientacji krysztatdéw od predkosci i kierunkéw
potokéw powietrza) wskazuja na genezg subaeralna. Prze-
mawiaja za tym takze wyniki badan chemizmu wod kraso-
wych w badenskich gipsach Przedkarpacia (Klimchuk i in.,
1988) wskazujace, iz wody krasowe praktycznie nigdy nie
osiagaja stanu przesycenia wzgledem siarczanu wapnia.
Dla opisywanego typu krysztatdéw proponuje si¢ model
wzrostu w warunkach warstewki kapilarnej. Wody kon-
densacyjne i infiltracyjne tworza bardzo cienka warstewke,
pokrywajaca $ciany i sklepienia pustek. Wody te bardzo
szybko osiagaja stadium nasycenia i przesycenia wzgle-
dem siarczanu wapnia, rozpuszczajac pierwotny gips. Przy
parowaniu warstewki nastgpuje zarodkowanie i wzrost
krysztatéw. Zarodkami krysztatéw sa krysztaty pierwotne-
go gipsu podtoza. Najwigksze rozprzestrzenienie krysz-
tatbw obserwuje si¢ w miejscach o odczuwalnym ruchu
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Ryc. 1. Warunki powstawania mineratléw w jaskiniach w gipsach rejonu zapadliska przedkarpackiego (wg Turchinov, 1997, z uzu-

petnieniami)

Fig. 1. Conditions of mineral formation in the gypsum caves in the Carpathian Foredeep region (Turchinov, 1997, with additions)

powietrza (co powoduje szybsze parowanie warstewki i
odpowiednio intensywniejszy wzrost krysztalow).

W przypadku szybkiego intensywnego parowania wod,
Sciekajacych po S$cianach jaskin, tworzy si¢ duza ilo$¢
osrodkéw krystalizacji gipsu. W rezultacie powstaja zwarte
drobnokrystaliczne gipsowe pokrywy, pokrywajace $ciany
jaskin i majace budowg ziarnista lub widknista w przekro;u
(Hill & Forti, 1986). Takie pokrywy obserwuje si¢ w nie-
ktorych jaskiniach Ponidzia (Skorocicka, Skotniki Gérne).

Jeszcze inng duza grupg wtérnych utwordéw gipsowych
tworza agregaty powstajace w wyniku wyparowania poro-
wych (interstycjalnych) roztworoéw, saczacych si¢ ze skal.
W jaskiniach Naddniestrza zostaly one po raz pierwszy
opisane przez Rogozhnikova (1984). Formy te tworza sig
w miejscach ujécia roztworéw porowych do pustki w
warunkach obnizonej wilgotnosci 1 dobrej wentylacji. Do
tej grupy naleza gipsowe wykwity na $cianach jaskin (ryc.
7). Czesto tworza one znaczne skupiska, niekiedy zra-
stajace si¢ ze soba. Wykwity sktadaja si¢ z wtdknistych,
czesto wygietych krysztatow gipsu. Rzadziej spotyka sig
tzw. ,,gipsowe kwiaty” (antodity) — wygigte, spiralnie
zakrecajace sig, rozszczepiajace si¢ agregaty krysztalow o
dt. do kilku cm (ryc. 8). Tworza si¢ one w miejscach punk-
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towego wyjscia roztworéw porowych, a ich forma jest
uwarunkowana nieréwna predkosciag wzrostu poszczegol-
nych osobnikow. W miejscu wyparowania roztworow,
wydzielajacych si¢ z it6w wypetniajacych pustki, tworza
sig igly gipsowe — dlugie (do 27 cm) i cienkie (do 4 mm)
igtowe blizniaki gipsu.

Agregaty gipsowe, tworzace si¢ w gornej czgsci profilu
ilastego wypetnienia pustek krasowych takze tworza duza
grupg genetyczna. Najczgsciej spotyka sig¢ konkrecje gipsu
przezroczystego, zawierajace inkluzje czastek itu i niekie-
dy majace budowg strefowa. Szeroko sa rozprzestrzenione
takze blizniaki typu ,,jaskoétczy ogon”— twory o dtugosci
7-15 cm i szerokosci 1-3 cm, barwy z6ttoszarej. Rzadziej
spotyka si¢ krzyzowate blizniaki. W ilastym wypehieniu
jaskin tworza sig takze gipsowe ,,r0ze” — zrosty soczew-
kowatych krysztatow gipsu.

Scharakteryzowane powyzej agregaty tworza si¢ w wyni-
ku wyparowania roztworu siarczanu wapnia, podnoszacego
si¢ kapilarami ku powierzchni ilastego wypeienia.

W szczelinach ité6w bentonitowych, wystgpujacych
wsrod  gipsow, napotyka sig¢ zytki gipsu rownole-
gle-widknistego (satin spar) o grubosci od 1 mmdo 3 cm, o
barwie biatej lub miodowozbite;.
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Najbardziej interesujaca z naukowego punktu widzenia
1 najmniej poznana jest grupa agregatow wtornego gipsu
(Klimchuk 1 in., 1995; Turchinov, 1994), dla ktérych przyjmuje si¢
geneze acrozolowa — krystalizacji materiatu przyniesionego w for-
mie aerozolowe]j w atmosferze jaskin. Do grupy tej nalezy tzw. gip-
sowy ,Snieg”, iglaste szronowate krysztaly i obramowania.
Gipsowy ,,$nieg” tworzy nagromadzenia na wystgpach $cian i ode-
rwanych blokach matych przezroczystych krysztatkow gipsu. Te
skupienia zazwyczaj maja ksztalt wyciagnigty w przekroju i moga
osiaga¢ znaczne rozmiary (ryc. 9). Glowna osobliwoscig krysz-
tatkow tworzacych $nieg jest brak przymocowania do podioza.
Migzszo$¢ nagromadzen gipsowego $niegu moze osiggac 15 cm.

Mikroskopowe badania wykazaly, ze najmniejsze
sktadniki tworzace $nieg to snopkowate i promieniste
krysztatki gipsu o wielko$ci dziesigtnych czg§ci mm.

Rozmieszczenie gipsowego ,,Sniegu” i morfologia
tworzacych go agregatow sugeruje, iz zarodki sktadnikow
»Sniegu” powstaja w §rodowisku powietrznym w rezulta-
cie wyparowania kropli hydroaerozolu roztworu siarczanu
wapnia. Tworza si¢ przy tym mikroskopowe krysztatki gip-
suiich agregaty snopkowe i promieniste, ktore moga prze-
nosi¢ si¢ powietrznymi strumieniami na znaczne
odlegtosci. Osiadanie takich agregatéw moze zachodzi¢ w
miar¢ zwigkszania ich cigzaru w procesie wzrostu albo
przy zmniejszonej predkosci strumienia powietrznego (np.
przy wyjsciu w pustke o wigkszej objgtosci). Czastki ,,$nie-
gu” osiadaja wzdtuz osi strumienia powietrza, co warunku-
je  wydluzenie nagromadzen ,$niegu” w rzucie na
ptaszczyzng. Niekiedy dtugo$é chodnikow ,,$niegu” moze
osiaga¢ 300 m przy szerokoséci 10—-15 cm. Czastki, ktore
osadzity sig, zazwyczaj sa pokrywane kapilarng warstewka
wody, co powoduje ich rozpuszczanie i rekrystalizacjg. W
rezultacie tworza si¢ przezroczyste tabliczkowate krysz-
taty o wielkosci do 1,5 cm.

Hydroaerozole moga bra¢ udziat w powstawaniu kry-
stalicznych agregatow na $cianach pustek. Agregaty te
odr6zniaja si¢ od wezesniej opisanych krysztatéw o gene-
zie blonowej charakterystycznym iglastym szronowatym
zarysem, wigksza czysto$cia chemiczna i swoista lokaliza-
cja(ryc. 10). Czgsto obserwuje si¢ je w formie smug z ostro
wyrazonymi granicami, niekiedy $ledzacymi si¢ na $cia-
nach chodnikéw i owalnych gtazach na tym samym pozio-
mie na odcinku kilkudziesieciu metréw (ryc. 1la, b).
Swiadczy to o stratyfikacji atmosfery jaskini i jednym
poziomie przenoszenia aerozoli w warunkach spokojnych
laminarnych strumieni powietrza (Turchinov, 1993, 1994).

Do form o genezie aerozolowej naleza takze obramowa-
nia — nieszczelne nagromadzenia drobnych krysztatkow
gipsu wokot uj$é chodnikow, wehodzacych w pustki o wigk-
szych rozmiarach. Powstawanie obramowan jest zwiazane z
wyparowaniem kropli hydroaerozolu przy wyjsciu w pustke
o mniejszej wilgotnoéci i osadzeniem powstatych krysz-
tatow wokot otworu uj$ciowego (Klimchuk i in., 1995).

Geneza aerozoli w jaskiniach gipsowych Przedkarpa-
cia pozostaje nie do konca wyjasniona. Zazwyczaj aerozo-
le w jaskiniach tworza si¢ przy rozbryzgu kropli wody
padajacej ze stropu, ale dla jaskin omawianego rejonu,
gdzie wyciek ze stropu jest bardzo rzadki, model taki nie
moze by¢ zaakceptowany. Wydaje sig, ze powstanie aero-
zoli jest tutaj zwiazane z oddziatywaniem na gips wysoko-
energetycznych (5,482 MeV) czastek o, tworzacych sig
przy rozpadzie radonu. Powoduje to rozpad sieci krysta-
licznej mineratu 1 tworza si¢ swobodne jony i ich grupy,
ktére dostaja si¢ do srodowiska powietrznego i absorbuja
kropelki wody (Klimchuk i in., 1995).

Oproécz gipsu, w pustkach krasowych w gipsach bade-
nskich spotyka sig takze celestyn. W jaskini Optymistycz-
na wystgpuje on w formie niewielkich (do kilku
milimetréw) krotkich pryzmatycznych krysztatéw blado-
niebieskiej barwy, zamknigtych wewnatrz duzych krysz-
tatéw gipsu. Lazarenko & Srebrodolski (1969) opisali
takze celestyn, spotykany jako mate igtowe krysztaty
pozostajace w $cistym zwiazku z krysztatami gipsu w
jaskini Krysztatowej. Celestyn powstawat w warunkach
kapilarnej warstewki réwnoczeénie ze wzrostem krysz-
tatéw gipsu kosztem strontu, obecnos¢ ktorego (3—5%) jest
charakterystyczna dla badenskich gipsow Przedkarpacia.

Weglany

W krasowych pustkach w gipsach Przedkarpacia w
duzym stopniu sa takze rozwinigte speleotemy weglanowe,
najczesciej utworzone z kalcytu o réznorodnej morfologii.
Powstaty one w wyniku infiltracji roztworu wodorowegla-
nu wapnia w pustki krasowe, tworzacego si¢ przy rozpusz-
czaniu wapienia ratynskiego, wystepujacego nas gipsami,
przez wody infiltracyjne. Przy spadaniu roztworu w pustke
zachodzita jego degazacja, ktora towarzyszyta wytracaniu
weglanu wapnia. W pojedynczych przypadkach Zréodtem
materiatu dla powstania kalcytu jest materiat weglanowy
rozproszony w gipsie.

W strefach wycieku wod infiltracyjnych tworza sie sta-
laktyty o dlugosci od kilku centymetréw do 1,5 m (ryc.
12), a pod nimi niekiedy tworza sig stalagmity o wys. do 30
cm. Niekiedy krople wody, padajace ze stropu jaskin,
wybijaja w utworach ilastych jamki o gltgbokosci do 15 cm,
na dnie 1 $ciankach ktérych odktada si¢ kalcyt w formie
cienkiej powloczki. W rezultacie tworzg sig cienko$cienne
twory stozkowate, znane jako konulity lub antystalagmity
(Hill & Forti, 1986).

Przy wzro$cie agregatow kalcytu przy doptywie roz-
tworu przez kanat centralny, ale w warunkach przewagi sit
kapilarnych i krystalizacyjnych tworza sie heliktyty o naj-
przerézniejszej formie, przy czym spotyka sie zaréwno
proste, jak i rozgalezione odmiany (ryc. 13). Ich dlugos¢
moze dochodzi¢ do 20 cm. W wielu miejscach obserwuje
si¢ znaczne nagromadzenie heliktytow.

W strefach intensywnej infiltracji wod tworza sie pokry-
wy naciekowe, kaskadowe nacieki, draperie i formy stalak-
tytopodobne. Miazszo$¢ pokryw naciekowych zmienia si¢
od kilku milimetréw do kilkudziesigciu centymetréw. Sta-
laktytopodobne formy tworza si¢ przy $ciekaniu wod infil-
tracyjnych z zalomow. Zewngtrznie przypominaja one
stozkowate stalaktyty, ale odrdzniaja si¢ od nich brakiem
centralnego kanatu zasilajacego i strukturg cone-in-cone w
podhuznym przekroju (Rogozhnikov, 1984).

W celu okreslenia wieku powstania naciekdéw weglano-
wych pobrano probki z jaskin: Optymistyczna i Miynki.
Badania wykonano metoda urano-torowa na uniwersytecie
w Bergen (Norwegia). Ustalono, iz wiek naciekow w jaski-
ni Optymistyczna wynosi 99.630 + 4400 lat, a pokrywa
naciekowa o migzszosci 6 cm z jaskini Miynki tworzyta sie
w okresie migdzy 82.310+2300 a 65.430 = 1900 lat temu
(Andreychukiin., 1997). W Instytucie Geologii i Geoche-
mii Narodowej Akademii Nauk we Lwowie wykonano
badania tej samej pokrywy z jaskini Mtynki i stwierdzono,
iz 8°C zmienia sig od —2,7%o w dolnej czesci do +0,3%o W
gornej czesci (Turchinov, 1993). Swiadczy to o zmniejsza-
niu zawarto$ci wegla o genezie organicznej (ro$linnej) w
wodach, przenoszacych wodorowgglan wapnia, co mozna
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interpretowa¢ jako wynik zmian klimatycznych na
powierzchni w kierunku bardziej chtodnego i suchego kli-
matu w ciagu wyzej wspomnianego okresu czasu.

Oprécz utworéw naciekowych napotyka si¢ agregaty
kalcytowe, rosnace w kapilarnej warstewce. Ich geneza jest
do$¢ zlozona, gdyz sa one wynikiem wzajemnego
oddziatywania proceséw parowania kapilarnej warstewki i
degazacji roztworu wodorowgglanu wapnia. Do tej grupy
naleza niewielkie (do 2 cm) krysztaly kalcytu o pokroju
ostroromboedrowym, a takze specyficzne utwory nazywa-
ne pseudoheliktytami, o dtugosci kilku cm. Sg one agrega-
tami trzech krysztatow kalcytu. Forma jest uwarunkowana
szybko$cia wzrostu poszczegdlnych osobnikow.

Jak wspomniano wcze$niej, w duzych krysztatach
wtornego gipsu niekiedy obserwuje sie wrostki sferolitow
kalcytu o $rednicy od utamka mm do 7 mm (ryc. 14). Ich
wzrost zachodzit jednocze$nie ze wzrostem krysztatow
gipsu. Na okre§lonym stadium wzrostu krysztalu na jego
powierzchni pojawity sig¢ centra zarodkowania, z ktorych
zaczynaly rosna¢ promieniste agregaty kalcytu. Zrédtem
weglanu wapnia w danym wypadku mogta by¢ substancja
weglanowa, rozproszona w pierwotnym gipsie. Najwi-
doczniej wzrost sferolitow zachodzit w warunkach podwy-
zszonego parcjalnego ci$nienia CO, w atmosferze pustki
krasowej, co utrudniato szybka degazacje roztworu i przy-
czyniato si¢ do spokojnego wzrostu sferolitow.

4

Ryc. 13. Kalcytowe sferolity (strzatki) wewnatrz krysztatow
gipsowych. Srednica sferolitow 5—6 pm, dtugo$é krysztatow
10-15 cm. Jaskinia Dzurinska

Fig. 13. Calcite spherolites (arrows) inside the large gypsum
crystals. Diameter of the spherolites is 5-6 mm, length of the
gypsum crystals is 10-15 cm. Dhurin Cave
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W wyniku krystalizacji weglanu wapnia w szczelinach
i pdzniejszego rozpuszczania gipsu tworzyly sie formy
znane pod nazwa boxwork (Hill & Forti, 1986).

Na powierzchni niektérych jaskiniowych zbiornikéw
wody tworzyta sig cienka (do 1,5 mm) kalcytowa warstew-
ka, bedaca agregatem mikroskopowych krysztatkow,
rosnacych prostopadle do powierzchni wody. Fragmenty
warstewki utrzymuja si¢ na powierzchni wody sita
powierzchniowego napigcia. W miarg wzrostu warstewki
nastepuje zwigkszenie jej cigzaru i kiedy waga jej przewy-
zsza sitg powierzchniowego napigcia wody, opada na dno. Na
powierzchni wody zaczyna tworzy¢ si¢ nowa warstewka i
caly cykl powtarza si¢. W rezultacie na dnie zbiornika wodne-
g0 powstaja swoiste utwory o miazszo$ci do 25 cm, sktadajace
sig z rownolegle uwarstwionych ptytek kalcytowych.

W niektorych niewielkich jaskiniach obserwuje si¢ kal-
cytowe tamy o wysokoéci do 8 cm, powstajace w poprzek
podziemnego potoku w rezultacie osadzenia weglanu wap-
nia przy barierze mechaniczno-termodynamicznej

(Dublanskiy & Lomayev, 1980).

W jednej z sal jaskini Jeziorna stwierdzono perty jaski-
niowe — kalcytowe ooidy o $§rednicy do 16 mm (Apostoluk
iin., 1972). Powstaty one w naciekowych kuwetach w rezulta-
cie koncentrycznego odktadania si¢ kalcytu wokot jadra (np.
ziarnka piasku) podczas jego obracania sig, spowodowanego
uderzeniami spadajacych kropli wody (Hill & Forti, 1986).

Rye. 14. Utwory zwiazkow zelaza (czerwone) i manganu (czar-
ne) w formie stalaktytopodobnej o wysokoéci 15 cm. Jaskinia
Zotuszka

Fig. 14. Deposits of iron (red) and manganese (black) minerals.
Stalactite-like (15 cm high) form of iron hydroxides. Zolushka
Cave
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Z innych mineratéw weglanowych w jaskini Optymi-
styczna stwierdzono rodochrozyt (Turchinov, 1993). Jego
powstanie mozna wiaza¢ z rozpuszczaniem i redepozycja
pierwotnego rodochrozytu, zawartego w utworach ila-
sto-marglistych géornego badenu, wystgpujacych nad gip-
sami. Wydaje sig, ze domieszka rodochrozytu nadaje
charakterystyczng r6zowa lub jasnopomaranczowsa barwe
naciekom kalcytowym. Rodochrozyt w $rodowisku jaski-
niowym jest nietrwaly i utlenia si¢, w wyniku czego
powstaja tlenki i wodorotlenki manganu.

Krzemiany

W pustkach krasowych Przedkarpacia stwierdzono
odmiang chalcedonu — lutecyt. Minerat ten wystgpuje w
strefach podwyzszonej szczelinowato$ci, w formie cien-
kich skorek o barwie bialej, zottej, z6tto-brazowej i grubo-
$ci od utamka milimetra do 3 mm. Powstanie tego mineratu
jest zwiazane z epigenetycznym przemianami gornobade-
nskich utworow tufogenicznych, wystgpujacych nad gipsami.
Przy rozktadzie materialu wulkanogenicznego zachodzito
powstawanie montmorillonitu i zelu krzemionkowego, ktory
szczelinami przenikat w pustki krasowe w nizej lezacych gip-
sach 1 tam rekrystalizowal (Turchinov, 1993).

Tlenki i wodorotlenki

Mineraty tej grupy to gtéwnie zwiazki zelaza i manga-
nu. Sa one szczegblnie czgste w jaskini Zotuszka, gdzie
tworza proszkowate utwory o miazszo$ci do 40 cm, rozwi-
nigte praktycznie na catym obszarze 90-kilometrowego
labiryntu jaskini. Niekiedy obserwuje sig¢ formy stalaktyto-
i stalagmitopodobne (ryc. 15) (Andreychuk & Volkov,
1988). Stwierdzono obecno$¢ nastgpujacych mineratéw
manganu: bernessytu i asbolanu-buzenitu, zwiazki zelaza
natomiast s3 obecne w amorficznej formie FeOOH nH,0.

Zelazowo-manganowe utwory jaskini Zohuszka sa wyni-
kiem technogenicznej zmiany rezimu hydrochemicznego wod
krasowych po sztucznym obnizeniu poziomu wodonosnego w
celu eksploatacji gipséw. Spowodowalo to ostre przejicie
warunkow redukcyjnych w utleniajace, co doprowadzito do
osadzenia zwiazkow zelaza 1 manganu przy aktywnym udziale
mikroorganizméw anaerobowych (Volkov, 1988).

Proszkowate utwory zwiazkéw zelaza 1 manganu o
miazszo$ci do 15 cm stwierdzono takze w niektorych
innych jaskiniach (Klimchuk & Rogozhnikov, 1982; Tur-
chinov, 1993)— zwiazki te powstaly w warunkach natu-
ralnego obnizenia poziomu wod krasowych i naturalnej
zmiany warunkéw redukujacych na utleniajace.

Do grupy mineralow tlenkowych jaskin Przedkarpacia
nalezy zaliczy¢ takze 16d, tworzacy w chtodnych porach
roku stalaktyty, stalagmity i krysztaty w przywejsciowych
czgéciach niektorych jaskin. Niekiedy lodowe utwory
moga zachowac sig az do §rodka lata (Andreychuk, 1988).

Whioski

Powstawanie mineratéw w pustkach krasowych w
badenskich gipsach Przedkarpacia to proces niskotempera-
turowy. Subaeralne powstawanie agregatow wtoérnego gip-
su w pustkach krasowych jest przyktadem powstawania
gipsoOw w warunkach klimatu chtodnego (w temperaturze
+9 do +10,5°C) i wilgotnego (wilgotnos¢ 96-99%).

Najintensywniejsze powstawanie wtornych agregatow
mineralnych zachodzito po przej$ciu pustki krasowej z eta-

pu subakwalnego jej rozwoju do subaeralnego. Zrédtami
materiatu dla tworzenia wtdrnych mineratéw sa same gip-
sy, jak 1 domieszki w nich zawarte. Oprocz tego znaczna
czg$¢ form mineralnych powstawata w rezultacie migracji i
redepozycji w pustki krasowe komponentéw z utworow

przykrywajacych gipsy.

Glownie subaeralny charakter powstawania mineratow
krasowych w regionie jest uwarunkowany rozwojem form
mineralnych, czutych na zmiany parametréw atmosfery w
pustce krasowe;j. Ich zawigzanie sie i wzrost zaleza od wahan
temperatury 1 wilgotno$ci, zawarto$ci CO,, kierunki i szybko$¢
potokow powietrza. Swoiste cechy $rodowiska jaskiniowego
warunkowaly pojawienie si¢ niektorych niezwyczajnych pro-
cesOw (np. aerozolowe powstawanie mineratow).

Zwiazki zelaza 1 manganu w pustkach krasowych w gipsach
regionu sa wskaznikiem przej$cia ze stadium subakwalnego roz-
woju pustki krasowej w subaeralne, a takze zmiany warunkow
redukujacych srodowiska krasowego na utleniajace.

Okreslenie wieku absolutnego naciekow weglanowych
pozwolilo na ustanowienie gornej granicy najbardziej
aktywnej (mezoplejstocenskiej) fazy krasowienia gipsow
Przedkarpacia.

Material przedstawiony w artykule zostat zebrany gtéwnie w
trakcie ekspedycji Lwowskiego Klubu Speleologow ,,Cyklon—Oj-
czyzna” przy aktywnym wspoétdziataniu speleologéw z tego klu-
bu, ktérym autor wyraza gleboka wdziecznos¢é. Autor jest takze
szczerze wdzigezny prof. Tadeuszowi Perytowi (PIG) za mozli-
wos$¢ zapoznania si¢ z jaskiniami potudniowej Polski i za pomoc
w przygotowaniu artykutu do druku.
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