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IZVEFCEK

Najpogostejsi minerali iz jam nasega klasi‘nega krasa so karbonatni minerali, od katerih sta najbolj razsirjena kalcit
ter aragonit. Minerali drugih mineralnih skupin so bolj redke prisotni, med njimi sta najbolj pogosta sadra in led. Vse
te minerale najdemo v najrazli¢nejSih oblikah, ki so pogojene z njihovimi kristalografskimi lastnostmi in z nacinom
njihovega izloCanja iz raztopin. Tako na primer kalcit najdemo kot posamezne kristale ali pa kat sigo najrazlicnejsih

oblik.

uvonD

V kraskih jamah nastajajo razlicni kemijski sedimenti.
Med kemijskimi minerali, ki nastajajo v jamah, lodimo
naslednje skupine mineralov: karbonate, evaporite, Ze-
Jezave in manganove hidrokside, okside, sulfate ter fos-
fate,

Kernijski sedimenti, ki so se oblikovali v nadih kragkih
jamah, so sekundarnega nastanka, saj gre za minerale, ki
so se v jamahizlocili iz raztopin. Voda raztaplia kamnine,
skozi katere prenika. Pri tem se obogati z razlicnimi joni,
ki izvirajo iz raztopljenth kamnin. Raztopina odraza ke-
mijsko in s tem mineralno sestavo raztopljene kamnine
ter e obenem tudi v kemijskem in fizikalnem ravnoteZju
s kamnino. Kadar se ravnoteZje v raztopini porusi, pride
doizlo¢anja mineralov. Tisov ravnoteju z novimi pogoji
in imajo tako kemijsko sestavo, kakeino dopuida sestava
raztopine.

V kraskih jamah najdemo minerale, i jih delimo v
Stiri skupine. V prvi so kradki minerali, nastali pri nizkih
temperaturah in kraskih procesih, to so minerali kalcitne
in argonitne zdruzbe ter hidroksidi in oksidi. Naslednjo
skupino predstavijajo minerali, oblikovani pod vplivom
blizine rudnih nahajalis¢, Taki so hidrotermalni minerali
in hipergeni minerali. Tretja skupina so minerali, nastali
zaradi vpliva organskih ostankov, kot so fosfati, nitrati in
organogeni minerall. V zadnjo skupino pa spadajo vul-
kanogeni mineralt.

Najpogostejsi na krasu so karbonatni minerali, njiho-
va najznaditnejsa predstavnika sta kalcit in aragonit.

KARBONATNI MINERALL

Karbonati so najpomermnbnej3a skupina mineralov, ki
nastopa v kraskih jarnah. Najznadilnejia predstavnika
skupine sta kalcit in aragonit, ki tvorita preko 95% vseh
mineraloy, ki so se izlocili v jamah.

Nastanek karbonainih mineralov ter njihov obstoj in
oblika so vezani na srednje do nizke temperature. Raz-
likujemo dve osnovni skupini karbonatov, karbonate
brez vode in drugih anionov ter karbonate z vodo in s
tujimi anioni. Clede na obliko kristalov locimo rom-
boedrske in rombiéne karbonate.

Romboedrske karbonate sl<upa£ s karbonatnim
anionom tvorijo naslednji kationi; Ca“*, M§2+, Mn?t,
Zn®t, Fe’*; rombicne pa Ca?*, S¢2*, Ba®t in Pb?T.
Romboedrski karbonati so kalcit, magnezit, rodohrozit,
siderit in smithsonit, Morfolosko sa si zelo podobni,
strulturno so popolnoma enaki, vendar zaradi razli¢nih
fonskih radijev njihovih kationov ne obstaja moZnost
popolnega izomorfnega mesanja med njimi. Dolomit
nasiaja, ker manjka popolno izomorfno meSanje med
kalcitom in magnezitom. V njem je lahko del ali ves
magnezij zamenjan z Zelezom ali manganom, Pri tem
nastanejo minerali ankerit, manganodolomit in ferodo-
lomit. Rombiéni karbonati so aragonit, stroncianit, wit-
herit in cerusit. {zomorfno meSanje teh karbonatov je
zelo omejeno.

Fizikalne in kristalografske lastnosti vseh nastetih mi-
neralov so si zelo padobne. Razlike so v barvi, specificni
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tezi, indeksu loma svetlobe ter v bogastvu oblik, ki je pri
kalcitu najvecje.

Najpogostej$i karbonatni minerali v kraskth jamah,
nastali pri nizkih ternperaturah in kraskib procesih, so
prikazani v tabeli 1.

Ime Formula Singonijal  Pogostnosty
jamah

lcit CaCOs trigonalnal  najpogosteidi
aragonit CaC(O; rombifnha pogost
dolomit CaMg(COs)z triconalna redek
hidromagnezit | Mgs(CO3){OH)|  monoklinska redek

2.4HO
| magnezit MgCG;s trigonalna redek

Tabela 1: Najpogostefsi karbonaini minerali v kraskih
Jamah

Pomembnejii karbonatni minerali v kraskih jamah, ki
so nastali v povezavi z rudnimi nahajalisci, so azurit,
cerusit, malahit, rodohrozit, smithsonit, stroncianit in
witherit.

Kaicit

Kalcit CaCOs kristali rigonalno, njegovi posamezni
kristali so skalenoedrske ali romboedrske oblike. Ploskve
in robovi so velikokrat blago zaohijeni, zaradi tega plo-
§¢ati romboedri kaZejo leCasto obliko. Za kalcitne kristale
ie znacilno tudi njthovo dvoicicno zradCanje.

Najpogostejsa oblika kalcita v jamah je siga. Najdemo
ga tudiviistalni obliki, vendar so veliki kristali bolj redki.

Kalcitni kristali

Kalcitni kristali pravilnih oblik v jamah niso prav po-
gosti, Posamezni kristali so skalenoedri¢ne oblike, kate-
rih najdaljga kristalografska os je pravokotna na jamsko
steno. Kristali so veliki od nekaj milimetrov do enega
metra ter rastejo v skupinah. Razli¢ne veltkosti skale-
noedrinih kristalov v jamah zrastejo na tri nadine.

Najvedji, do 1 m, ter najlepSe oblikovani kristali
zrastejo v freati¢ni, stalno zaliti coni krasa. Vendar tako
velikih v nadih jamah ne poznamo.

V vodnih ponvicah zrastejo lahko kristali skale-
noedrske ali rombi¢ne oblike, Navadno so # kristali
majhni, bolj slabo razviti in obarvani. Ponvice, napolnje-
he z razli¢nimi kristali kalcita, so v nasih jamah zelo
pogoste. :

Iz prenasitenih raztopin, mezedih iz jamskih sten, se
lahko izlogijo tudi veliki skalenoedrigni kalcitni kristalt.
Posamezni kristali so lepih in pravilnih oblik, veliki do
nekaj decimetrov in navadno rastejo v skupinah. Kristali
so tem bolj pravilnih oblik, &im bolj enakomerna priteka
raztopina in &im ved prostora in ¢asa imajo kristali za
svojo rast. Slovenske jame niso ravno bogate s temi
kristali, vendar jami, v kateri so, dajo poseben pecat. Zelo
lepi so bili v Kristalni jami nad Kupljenikom , vendar so,
Zal, najlepsi odlomljeni in odnesent.

Siga

Siga je najpogostejia oblika nastopanja kalcita v kra-
gkih jamah. Njena oblika je odvisna od nadina dotekanja
raztopine. Razli¢ne oblike sige nastanejo iz kapljajoce,
tekoce, mezece, ujete in kondenzne vode.

Stalaktiti in stalagmiti rastejo iz kapljajoce vode v
vzdoizni smer curka. Siga v plasteh se izlo¢a iz vode, ki
tece po stenah ali tieh. Iz mezece ali pljuskajoce vode se
izlo¢ajo koralne oblike sige. Helektiti rastejo iz kapilarne
vode, ki mezi skozi tanke kanale. Tanke plavajode skorje
sige rastejo na ujeti vodi v bazenth in luZah. Sigaste
obrobe se izlogajo iz kondenzne vode, ostale oblike sige
pa so rezultat drugacnih hidroloskih mehanizmov.

kzlotanije sige

V kragkih jamakh se siga izloca iz raztopin, prenasice-
nih s kalcijevim karbonatom. DeZevnica se v atmosferi
in pri prenikaniju skozi tla obogati s CO2. Ti dve kompo-
nenti skupaj tvorita Sibko ogljikovo kislino ( H20 + CO»
= HpCO3). Ta kistina topi karbonatne kamnine, skozi
katere prenika. Pri tem nastajajo kalcijevi in hidrogen-
karbonatni ioni { CaCO3 + H2CO3 = Ca®t + 2(HCO3y
). V trenutky, ko raztopina, bogata s temi ioni, doseZe
jamski prostor, se ravnoteZje v raztopini porusi, zaradi
spremembe parciainega tlaka COz in temperature.
Zacne se izloZati kalcijev karbonat ( Ca?* + 2(HCO3y
= CO; + CaCO3 + H20) v obliki sige ali posameznth
kristalov. Kak3na bo siga po mineralni sestavi, je odvisno
od prisotnosti ostalih ionov v raztopini.

Sigo fahko gradijo zelo drobai kristali kalcita, srednji
ali veliki kristali. Iz zelo Cistih raztopin in podast mezede
vode ter pri prekristalitvi sige najveckrat zrastejo v sigi
veliki kristali. Vse snovi teZijo k ¢im popolne&i in obsto-
jnejsi obliki, veliki kristalt so pa precej bolj stabilni kot
majhni. Zelo drobni kristali razli¢ne mineraine sestave
tvorijo tudi tako imenovano jamsko mieko.

Siga se izloda razlino hitro. Lahko zraste za nekaj
milimetrov v tisod letih ali celo v desetih letih, Tak primer
je rast sige ez ograjo na poti v Hankejevern kanalu
Skocjanskih jam ali rast makaronov pod hetonskim mos-
tom v Crni jami.

Barva sige

Barva sige je zelo razliéna. Nanjo vplivajo razlieni
kationi v raztopini ter mehansko nanesent mulj, glina ali
organski material. Prisotni kationi Zeleza v raztopini
obarvajo sigo rumeno, rjavo ali rdede, mangana sivo ter
¢rno, bakra zeleno in Zvepla rumeno. Najbolj bela je
ponavadi &ista, drobnokristalna siga, medtem ko je de-
belokristalna veckrat obarvana rahlo rumeno ali rjavo.

Starost sige

Z relativnimi in absolutnimi metodami lahlo dolodi-
mo starost sige. Relativna starost se dolodi glede na ostale
plasti sige in nam pove samo, katere plasti so starejge in
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katere mlajge. Absolutno starost sige dolotimo z 'C in
U/Th radioaktivnima metodama. Z ogliikovo metodo
lahko dolocimo starost do 35.000 let. Drugi nacin za
absolutno dolotanje starosti sige je uran-torijeva ra-
dioaktivna metoda. Meja za dofocanje starosti s to me-
todo je 350.000 do 400.000 let. Metodi, pri katerih
lahko dolo¢imo tudi vitjo starost, sta termoluminiscen-
¢na in ESR metoda. Rezultati vseh teh metod imajo
seveda doloden odstotek napake.

NajstarejSa znana siga v Sloveniji je iz Pisanega rova
v Postojnski jami. Jedra stafaktita je bilo datirano z ESR
metodo, ugotovliena starost je 530.000 let. Naslednja
dva obrota sige, med njima je poplavna ilovica, sta
datirana z U/Th metodo na 269.400 in 76.000 let.
Zunanii trije obroci sige v stalaktitu niso bili datirani
zaradi premajhne vsebnesti urana, vendar se predvide-
va, da sta vmesni plasti poplavne ilovice iz srednjega in
miajSega wurma. Zunanji obroc sige se je tako verjetno
odlozil po zadnji poledenitvi. Za bolj$o predstavo naj

omenim nekaj starosti sig iz razli¢nih jam dolodenih z -

uran-torijevo metodo. 1z Podorne dvorane Pisanega rova
je starost korena stalagmita, ki raste na podrtem bloku s
stropa dvorane, 19.900 let (+25.200, -24.700). V FiZen-
¢i je starost baze sigove zavese 153.900 let (+237.700,
-94.600). Rjava skorjasta siga iz Fabrisovega rova v Vile-
nici je stara §0.200 let (+56.900, -44.400). Baza trikot-
nega kapnika iz Lipitke jame je stara 160.400 et
(+176.900, -61.300), rumenorjava siga iz Mejam pa
42,100 let (429,900, -28.000).

Oblike sige

Stalaktiti so ena najbolj znanih oblik sige. Pritrjeni so
na strop ter so najrazlicnefiih velikosti in debelin, od
drobnih do debelih in masivnih ter nekaj metrov dolgih,
Stalaktit ima v sredini votel kanal, okrog katerega si
sledijo tanke plasti sige. Tisti, ki nimajo kanala, so se
oblikovali 7 nalaganjem posameznih plasti sige. Stalaktit
najprej zacne rasti v obliki drobne in dolge cevke, *ma-
karona”, ki se daljSa z odlaganjem kalcijevega karbonata
pri dotoku raztopine. Stalaktit se debeli, kadar pride do
motnje pri pretoku skozi cevko in pri vedjem dotoku
raztopine, ker zalne raztopina prehajati skozi steno
cevke in se iz nje izloGijo kristali kalcita, katerih najdaljSa
kristalografska os je pravokotna na smer rasti cevke.
Raztopina skozi stene stalaktita ne prehaja enakomerno,
zato ne najdemo v naravi niti dveh enakih oblik stalaktita
in tudi radialni obrodi sige okrog sredif¢ne cevke niso
enakomerno debeli. Najstareji del stalaktita je koren
stalaktita, najmlajsi pa zunanji obrog. Stalaktiti so navad-
no iz kalcita, v&asih vsebuiejo zaradi razli¢nih pogojev
pri njthovi rasti tudi druge minerale. Pri spremenjeni
sestavi raztopine se lahko namesto kalcitnih izloijo ara-
gonitni kristali. Poplave fabko prekinejo rast sige in tako
se na stalaktitu namesto prirasika kalcita odloZi plast
poplavne ilovice. Tako lahko na stalaktitu sledimo ob-

Slika ¥: Kadar voda kaplja z velike viSine, se vodna kaplji-
ca razprsi in dobimo stalaktite, ki imajo vrh kroZnikaste
oblike, Postojnska jama (foto J. Hajna).
dobija, ko se je odlagala siga, in obdobja poplav. Ti pogoji
se lahko med rastjo enega stalaktita veckrat spremenijo.

Na primery stalakiita iz Pisanega rova v Postojnski
jami lahko vidimo, kdaj je zacel rasti in kdaj so bile
poplave v tem delu jame, saj se je med posameznimi
sigovimi plastmi ohranila poplavna ilovica. Ta vsebuje
nekarbonatne minerale, ki jih je podzemeljska reka na-
nosila v jamo iz Pivke kotline, kjer so flisne kamnine.

Stalagmiti zrastejo na tleh iz kapfjajoce vode. Nad
ajimi najveckrat raste stalaktit. Stalagmiti so navadno
vedji kot stalaktiti in imajo bolj zaobljen vrh in rimajo
votlega kanala v sredini, ampak leZijo plasti sige ena Cez
drugo. Kadar voda kaplia z veiike vidine, se kapljica
razpr3i in dohimo stalaktite, ki imajo vrh kroZnikaste
oblike. Ce je viSina curka manjsa, se plasti sige odlagajo
ena vih druge. Korena, kjer je stalagmit zalel rasti, ne
vidimo, saj ga prekrivajo miaje plasti sige. Med plastmi
v stalagmitu lahko najdemo tudi druge minerale, zaradi
spremembe kemijske sestave raztopine ter zaradi pap-
lav, ki so odloZile na rastoci kapnik poplavno ilovico.
Stalagmiti so lahko najrazlicnejSin oblik. Nekateri so
podobni cipresam, boZi¢nim drevesom, orjakom, pal-
¢kom, kijem, pagodam in drugemu.

Stebri se oblikujejo, ¢e se stalaktiti in stalagmiti zra-
stejo s konicami. Steber se debeli pri nadaljnjer izloca-
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nju sige. Ker to izlocanje ni enakomerno, pri tem nasta-
jajo najrazli¢nejse oblike.

Zavese nastajaje na nagnjenih stropih ali stenah, po
katerih voda mezi v dologeni liniji. Glede na smer vode
je lahko zavesa ravna ali pa mo¢no nagubana. Kristali
kalcita rastejo z daljgimi osmi pravokotno na smer pol-
zenja vode. Plasti sige v zavesah so lahko razline barve,
odvisno od kemijske sestave raztopine, -

Slapovi nastanejo, ko se iz polzede vode izlotajo
tanke plasti sige ena ez drugo. Posamezne plasti so tudi
tu lahko razli¢nth barv, odvisno od raztopine, Med njimi
se fahko odloZijo tudi ilovnate plasti. Orientacija najda-
Ii8ih osi kristalov je praviloma pravokotna na povisino.

o aie

B

i

SR

Baldahine imenujemo obliko sigovih slapov, ki ne dose-
Zejo tal.

Koralasta siga se izloca v razli¢nih oblikah iz mezece
in razpr¥ene vode. Je vrsta sige, ki za svojo rast potrebuje
preceinjo vlaznost zraka v jami.

Helekiiti rastejo v razli¢nih smereh na Ze prej zraslih
stalaktitih, stalagmitih in cevkah. Rastejo iz pocasi meze-
te kapilarne vode, Kristali rastejo po nacelih kristalizacije
in ne gravitacije, zato so helektiti obrnjeni na vse mogoce
strani ter tvorijo najrazli¢nejse oblike.

Jamisko mleko je mikrokristalna snov, ki jo lahko
gradijo kristali kalcita, aragonita ali kakSnega drugega

Stika 2: famski biser iz Malik jam, Postojnska jama (foto J. Hajna).

146




ANNALES 4/94

Nadja ZUPAN HAJNA: NAJPOUOSTERS MINERALT {Z JAM KLASICNEGA KRASA, 143-148

karbonata. Najdemo ga kot lepljivo belo maso na stenah
ter sigi. Med mineralnimi zrni vsebuje tudi do 70 % vode.

Jamski biseri so bolj ali manj okrogle gladke oblike.
Nastanejo tako, da se je kalcit nabral okrog Ze prej
obstojecega jedra. Lahko je to kamencek, odlomek fosila
ali kapnika. V bazenckih pod kapljajotim curkom se
nabira voda, v katerih se jedra obracajo in pri tem se
okrog njih koncentritno izlogajo plasti kalcita. Biseri so
lahko razli¢no veliki, od nekaj milimetrov do nekaj cen-
timetrov. Pri nas so znani jamski biseri iz Postojnske
jame.

Aragonit

Aragonit je drugi najbolj pogost jamski mineral. tma
isto kernijsko sestavo kot kalcit, vendar nastopa v drugac-
nih oblikah in se izlo€a iz drugadnih raztopin. Njegovo
pojavijanje se vedno ni popolnoma razjasnjeno. Zaradi
nizkih temperatur v jamah sploh ne bi smel nastajati,
raste pa v jamah z nizkimi in visokimi temperaturami.
Potasao pronicanije vode in obilica nekarbonatniht ionov
v raztopini sta najverjetneje dva pomembna pogoja za
njegovo izloCanje. Rast aragonitnih iglic je prav tako
odvisna od zratnih tokov in izhlapevanja v jami ter je
veliko vedja, kjer je izhlapevanje bol] izrazito.

Najpogosteje nastopa aragonitv jamah v obliki jezkav
aliroZ. Iglicasti kristali rastejo iz srediica radialno navzven
ali pa so zaviti in se vzporedno prilegajo podiagi. V
slovenskih jamah najdemo pogosto krhke, sneZno bele
aragonitne kristalne previeke in aragonitne sige v abliki
stalaktitov in stalagmitov. Posebno lepe skupke tudi do
10 cm dolgih iglic v obliki jeZkov najdemo v Ravenski
jami pri Cerknem. Nekatere igliCaste kristalne kopuce
imajo nechifaino odebeljene konice.

NEKARBONATMNI MINERALS

Nekarbonatnih mineralov, ki se izlodajo v jamah po
svetu, je veliko vrst, pri nas so pa bolj redki. Najpomeb-
nejSe skupine takih mineralov so evaporiti, Zelezovi ter
manganovi hidroksidi, oksidi, sulfati in fosfati.

ime Formula Singonija]  Pogostnosty
{amzh
led H:01  heksagonaina pogost |
*sadra Ca$04.2H:0! _monoklinska pogostal
epsormit M8 0y, 7 H20 rombiéna zelo redek
anhidrit CasS0s rombicna redek

Yabela 2: Pomembnej§i nekarbonatni minerali iz kraskih
jam

ted

Ledene tvorbe v jamah nastajajo zzmrzovanjem kap-
liajole in pronicajode vode ter z zmrzovanjem vodnih
hlapov. Led ima najpogosteje obliko stalaktifov, stalag-
mitov, stebrov in zaves. Ledeni stalaktiti so v bistvu
ledene svede, ki visijo z jamskega stropa. Vendar so

Slika 3: Heksagonalni kristat ledu iz Velike ledenice v Para-
dani, Trnavski gozd (foto A, Miheve).

pogostejsi ledeni stalagmiti, saj topel zrak, ki se dviga
proti stropu jame, najveckrat onemogoda tvorbo stalak-
titov. Ledeni kapniki so znadilni predvsem za vhodne
dele nekaterih jam visokogorskga krasa ter pozimi za
vhodne dele nizje leZecih jara,

Lepi heksagonalni kristali se tvorijo neposredno iz
zracne vlage, kadar imajo za to dovolj prostora. Takéni
kristali so bili najdeni v Veliki ledenici v Paradani na
Trnovskem gozdu.

Sadra

Znadilni sulfatni minerali, ki jih najdemo v kraskih
jamah, so sadra, epsomit in anhidrit. Sulfatni minerali so
razli¢no topni, med njimi sta najbolj topna sadra in
epsomit,

Tvorba sulfatnih mineralov v jamah Se zdaled ni dobro
raziskana. Izhlapevanje raztopine povzroca izlotanje mi-
neralne snovi iz raztopin, ki so obogatene s primernimi
kattoni in anioni. Sadra je za kalcitom in aragonitom trelji
najpogostei mineral v kradkih jamah. Je brezbarvna ali
bela, v€asih rahlo rumeno, ravo, sivo, modro ali rdece
obarvana. Nastopa v plodatih, upognjenih, iglicastih ali
prizmatskih kristalnth ablikah.

Najbolj znadilen nadin nastopanja sadre ter tudi ep-
somita v jamah so sulfatne skorje in opriai, kristali so bolj
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redki. Na nadem krasu najdemo sadro ter véasih anhidrit
najveckratv obliki oprhov, intovjamah, kjerje nanesena
ifovica iz flisa ali pa so jame razvite na stiku med plastjo
karbonatne kamnine ter flisnimi laporji. Tak primer je v

jami Kubik v Stovenski Istri (Miheve, A., 1992), kjerse v
spranth ostankih laporja najdejo do 3 cm veliki kristali
sadre.

- RIASSUNTO

I'minerali piti frequenti nelle grotte del nostro Carso Proprio sonc quelll costituiti da carbonati di calcio e tra questi
i pits diffusi sono la calcite e V'aragonite. Altri minerali sono pii rari, prevalgono comungue if gesso ed il ghiaccio. Tutti
questi minerali sono presenti nelle forme pitl diverse, a seconda delle loro caratteristiche cristaflografiche e del processo
di separazione dalle soluzioni. La calcite, per esempio, si presenta sotto forma di cristalli o di stalattiti dalle forme pit

diverse.
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