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UTWORY NACIEKOWE Z ,MLEKA WAPIENNEGO“
W JASKINI SZCZELINIE CHOCHOLOWSKIEJ

(Tabl. V—IX i 14 fig)

Cavern deposits 6f ,,Rock Milk‘
in the Szczelina Chocho%owska Cave

(Pl. V—IX and 14 fig.)

Streszczenie: Autorow1e opisujg utwory naciekowe z jaskini Szczeliny
) Chocholowsk1e3 (Tatry zachodnie) zbudowane z miekkiej substancji wapiennej zwa-
nej pospolicie mlekiem wapiennym. W pracy podany jest mechanizm powstawania

opisywanych form naciekowych oraz obserwacje dotyczace skladu chemlcznego.
i struktury mleka wapiennego.

WSTEP

Jaskinia Szczelina Chocholowska. zajmuje wyjatkowe stanowisko
wérod jaskin Tatr polskich, Zawdziecza je ona swej szacie naciekowej,
ktéra chociaz ubOga w pordwnaniu z jaskiniami zagranicznymi jest je-
dnak urozmaicona i najbogatsza spo$réd polskich jaskin tatrzanskich.
Dzieki temu, ze blisko 95% korytarzy jaskini zostalo odkrytych niedawno
(w r. 1951), a sama jaskinia z powodu ciasnoty wstepnych partii i trud-
nosci wspinaczkowych, jakie nastreczajg jej dalsze korytarze, jest rzadko
zwiedzana, jej utwory naciekowe w przeciwienstwie do wielu innych,
tatwo dostepnych jaskin sg do tej pory w niewielkim tylko stopniu
Zniszczone. ,

Wiekszo$¢ mnaciekow spotykanych w jaskini Szczelinie zbudowana
jest z miekkiej masy wapiennej zwaqej pospolicie mlekiem Waplen—
nym !, nacieki normalne sg znacznie rzadsze. Nacieki z mleka wapien-
nego rozwiniete sg bardzo réznorcdnie., NajczeSciej spotykanymi for-
mami jest tzw. ,naciek welnisty” i ,pola ryzowe“ 2. Obserwuje sie
rowniez formy w ksztalcie nawiséw, warkoczy, zaston i draperii. Mleko
wapienne w postaci rzadkiej, galaretowato-piléniowej masy pokrywa

1 Termin ,mleko Wwapienne“ powstat zapewne z ,kamiennego mleka“, pod
ktorym m. in. J. G. Pawlikowski (1887) rozumiat rozmaite nacieki Jask1n10-
we. Nazwy ,mleko wapienne* uzywaua np. T. Zmuda, K. Kowalski (1953).

2 Opis tych form znajduje sie na strome 69 — 71,
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tez dna Kkilku jeziorek. Z mleka wapiennego wreszcie zbudowane sg
pizolity znajdywane w zbiorniczkach wodnych ,,p6l rézowych*.
‘ Plastyczna substancja okre$lana nazwg mleka wapiennego
znana jest z wielu jaskin !. Wspominaja o niej miedzy innymi J. K un-
sky (1950), F. Trombe (1952), J. Dvofak (1953), K. Kowalski
(1953), V. Lenc¢o (1953), R. Kettner (1954). W literaturze anglo-
saskie] znana jest ona pod nazwa rock meal rock milk,
moon milk, w niemieckiej i francuskiej uzywane sa terminy Ber g-
"milech, Mondmilch, a w czeskiej] nickaminek. Na podsta-
wie opisow przytaczanych przez réznych autoré6w nasuwa sie wniosek,
ze mamy do czynienia albo z rozmaitymi odmianami tej samej substan-
cji, albo z rozmaitymi fazami jej powstawania, Natomiast brak jest
prawie zupelnie w literaturze opisu form mnaciekowych tworzacych sig
z mleka wapiennego. Réwniez w przeciwienstwie do maciekéw normal-
nyvch (stalaktyty, stalagmity itp.) bardzo malo wiemy w wielu przypad-
kach o mechanizmie ich powstawania. Pewne $wiatlc na to zagadnienie
rzucajg zebrane przez nas obserwacje.

Uwazamy za swoj mily obowigzek podziekowa¢ w tym miejscu Prof.
drowi Antoniemu Gawlowi Doc. drowi Stanislawowi Dzutyn-
skiemu i Doc. drowi Andrzejowi Michalikowi za uwagi i dy-
skusje, Doc drowi Andrzejowi Obercowi za umozliwienie nam ko-
rzystania z laboratorium, a mgrowi Wojciechowi NarebsKiemu
i mgrowi Witoldowi ZabifAskiemu za wykonanie analiz chemicz-
nych. Dziekujemy réwniez wszystkim towarzyszom wycieczek jaskinio-

wych za pomoc podczas wykonywania obserwacji. '

OPIS JASKINI

Szezelina Chocholowska polozona jest w dolinie Chochotowskiej
w Tatrach zachodnich 2. Posiada ona dwa otwory: dolny na wysokosci
okolo 1050 m npm. (tj. ok. 20 m nad dnem doliny) i gérny, znajdujacy
sie dalej na potudnie w stosunku do poprzedniego na wysokosci okoto
1070 m npm. Oba te otwory znajduja sie na stoku masywu Bobrowca
ponad prywatnym schroniskiem turystycznym.

Jaskinia jest rozwinieta w wapieniach jurajskich serii Komindow

Tylkowych, Stratygraficznie najnizszym ogniwem wystepujacym w ja-

skini sg rdzawo brunatne, piaszezyste wapienie liasu, budujgce na pew-
nych odcinkach potudniowe $ciany Wielkiej Szczeliny i Komory Widty.
Wieksza cze$é korytarzy jeskini wytworzona jest w drobnokrystalicz-
nych, nieco krzemionkowych, kremowo-brazowych wapieniach o mu-
szlowym przelamie reprezentujacych malm., W partiach polozonych
w poblizu dolnego otworu pojawiajg sie lezace najwyzej czerwone wa-
pienie pelityczne i czerwone wapienie bulaste. Upad warstw waha sie
od 40 do 60° ku poéinocy. '
Ogo6lna dlugo$é znanych korytarzy jaskini wynosi 1670 m. Jaskinia
rozcigga sie w kierunku wschoéd-zachéd na przestrzeni okoto 330 m.

1 W Tatrach mileko wapienne wystepuje w kilku jaskiniach (m. in. w jaskini
Zimnej, Mroznej, Bielskiej, Groby). )
2 Dojscie do jaskini, plan i opis topograficzny podaje K. Kowalski (1953).
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Korytarze jej tworza kilka pieter, z ktérych najwyzszym jest partia
koto gérnego otworu, g najnizszym korytarz z jeziorkiem komunikuja-
¢cym sie bezposrednio z potokiem Chocholowskim. Réznice pozioméw
wynosza w jaskini. okolo 60 m.

Dno komér i korytarzy pokryte jest najczesciej blokami skalnymi,
rzadziej drobnym piargiem, a tylko w kilku punktach piaskiem. W nie-
ktérych korytarzach dno stanowi lita skata. Jaskinia prawie zupelnie
nie posiada namuliska gliniastego.

Zbiorniki wodne w jaskini sg nieliczne, Do$¢ obszerne jeziorko
- znajduje sie w najnizszej czesci jaskini, poza nim spotyka sie tylko

kilka mniejszych (najdluzsze ma ok, 3 m dlugosci i ok. 0,5 m glebo-
kosci). Dno jeziorek pokryte jest glina, czasami z utworami nacieko-
wymi, albo rzadkim mlekiem waplennym.

Cyrkulacja powietrza w gtebokich partiach jaskini jest minimalna,
-zZnaczniejsza natomiast w partiach potozonych blisko otworu, gdzie nie-
kiedy nawet obserwuje sie silny przewiew. :

Wiekszosé korytarzy i komér ma bardzo wyrazng predyspozycje
tektoniczng i rozwinieta jest na systemie szczelin, w ktérym dominuja
kierunki: 65°, 85—95°, 105°. Zwiazek ze szczelinami znajduje wielo-
krotnie odbicie w ksztalcie przekrojéw poprzecznych korytarzy (np.
Wielka Szczelina). - ‘

Niektére korytarze maja typowa rynne denna, swiadczacy o swo- .
bodnym przeptywie potoku po dnie w ostatnim stadium ich wymy-
wania, Przekroje innych sg niemal idealnie okragle, zostaly wiec wy-
tworzone przez wode plynaca pod ciénieniem (W. M: Davis 1930,
B. C. Moneymaker. 1941, R. Rhoades & M. N.Sinacori 1941).
Na podstawie sytuacji Jaskini, kierunkéw i ksztaltow korytarzy oraz
materialu wypelniajacego syfon w komorze koficowej (wystepujace
w duzych ilo$ciach otoczaki granitow i lupkéow metamorficznych) trzeba
przyja¢, ze jaskinia zostala utworzona przez wody plynace z gérnego
pietra doliny Chochotowskiej, na co juz zwrécil uwage K. Kowalski
(1953). .

Nacieki z mleka wapiennego wystepujg najobficiej w korytarzach
poziomu Srodkowego w partiach polozonych dalej od otworu oraz w ko-
rytarzach lezgcych za otworem gornym, Normalne, twarde utwory na-
ciekowe wystepujace na wszystkich pietrach jaskini reprezentowane sg
przez dos¢ liczne ,,makarony*, stalaktyty (dc 30 ecm dtugosei), stalagmity

(osiagajace wyjatkowo 150 cm wyscko$ci) oraz spotykane bardzo licznie
w niektérych cze$ciach jaskini (Wielka Szczelina) nacieki wyrostkowe
zwane pospolicie z powodu swego ksztalty »grzybkami“, Te ostatnie,
jak wykazaty obserwacje, rosna zawsze prostopadle do powierzchni
skaty, posiadaja budowe koncentryczna i powstaja byé moze na skutek
rozprysku wody. '

MLEKO WAPIENNE

Mleko wapienne jest utworem znanym w literaturze od co najmniej
drugiej polowy ubieglego stulecia. Wystepowanie kaleytu w tej specy-
ficznej postaci zwigzane Jest prawie wylacznie z jaskiniami, W kilky

5 Rocznik PTG
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sporadycznych przypadkach mleko wapienne zostalo znalezione w opu-
szczonych sztolniach przy kopalniach (J. Kuk1la 1935), ktore ze wzgledu
na panujace w nich warunki mozemy traktowa¢ do pewnego stopnia
jako jaskinie sztuczne Mleko wapienne zostalo opisane z wielu
obszaréow krasowych na calym S$wiecie, roznigeych sie od sieble nieraz
znacznie budows geologiczna, petrograficzng oraz panujacymi stosun-
kami wodnymi i klimatycznymi zaréwno na powierzchni tych obsza-
réw, jak i wewnatrz jaskin. Opisy tej substancji, jakkolwiek réznia sie
od siebie w szczegdlach, sg zgodne, jezeli chodzi o cechy zasadnicze
tego utworu. Przedstawia sie on jako biatawa, miekka, mazista sub-
stancja przesycona woda. Substancja ta pokrywa $ciany jaskin warstwa
dochodzaca mnieraz do kilkudziesieciu em grubosci, Niekiedy wystepuje
réwniez na dnie jeziorek jaskiniowych. Mimo stosunkowo bogatej lite-
ratury odnosnie do tego tematu (W. Prinz 1908, C. Hintze 1930,
F. Trombe 1952, J. Dvofak 1953, J. Kukla 1953, G. T. War-
wick 1953 i in.) brak jest do tej pory zadowalajacej hipotezy tlu-
maczacej geneze mleka wapiennego.

Pod wzgledem chemicznym sklada sie ono niemal wylacznie z czy-
stego weglanu wapnia, wystepujacego w postaci mikrokrystalicznej.
Wéréd mikrokrysztaléw znajduja sie czasem w wiekszej lub mniejsze]
iloSci osobniki o dlugo$ci dochodzgcej do 1 mm, zawsze pod postacia
wydluzonych igiet o cechach zblizonych do lubliritu opisanego przez

" J. Morozewicza (1907) i Z. Opolskiego (1921).

Mleko wapienne w Szczelinie Chocholowskiej nie odbiega zasad-
niczo od podobnych utworéw opisywanych w literaturze, Wystepuje
ono w do$¢ oddalonych od otworu partiach jaskini, gdzie warunki mi-
kroklimatyczne sg juz w znacznym stopniu stale. Temperatura w ciagu
calego roku utrzymuje sie na wysokosci okolo 4° (wahania nie przekra-
czajg 1°C), niewielkim zmianom ulega réwniez wilgotnosé powietrza,
ktora wynosi blisko 100%. :

Na podstawie obserwacji mikroskopowych mozna wyrézni¢ w Szcze-
linie Chocholowskiej dwa krancowe typy mleka wapiennego, a miano-
wicie odmiane mikrokrystaliczng i lublinitows. Podobna obserwacje
z jaskin angielskich przytacza P. Wilkinsomn (1950 1, Odmiana mi-
krokrystaliczna jest najpospolitsza i z niej zbudowana jest wiekszosé
opisywanych ponizej form naciekowych (,pola ryzowe", ,naciek welni-
sty“, nawisy, pizolity, zastony i in.). Przedstawia si¢ ona jako agregat
mikrokrysztalow kalcytu 2 ¢ wymiarach rzedu 0,006 mm (Tabl. IX. fig. 2).
Bardzo rzadko trafiajg sie dluzsze preciki dochodzace do 0,09 — 0,15 mm.

Odmiana lublinitowa w swojej typowej postaci wystepuje w ko-
rytarzach za gérnym otworem jaskini. Sklada si¢ ona prawie wylacz-
nie z wydluzonych, igietlkowych krysztatkéw lublinitu o wysokich bar-
wach interferencyjnych (Tabl. IX, fig. 1). Katy zanikania Swiatla sa
do&é rézne i wahaja sie w granicach 54 — 64°, Srednio okolo 62°. Sze-
roko$é pojedynczych igiet wynosi okoto 0,007 mm, diugose jest dos¢

1 Praca ta znana nam jest tylko z relacji w British Caving (G. T. Warwick
1953). . V )
2 Analiza rentgenograficzna wykonana w Zaktadzie Mineralogii i Petrografii

AGH przez mgr J. Kubisza nie wykazala obecno$ci prazkéow aragonitu. .
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rézna i moze dochodzié do 0,2 mm. Obok osobnikéw pojedynczych -
w znacznie mniejszej liczbie wystepuja charakterystyczne. zblizniaczenia
écisle obok siebie utozonych igiel lublinitowych w ksztalcie wachlarza
o do$é ostrym kacie szczytowym. SzerokoSe¢ grubszego konca wynosi
okoto 0,035 mm, koniec cienszy stanowi pojedyncza igla. Caly blizniak
Sciemnia $wiatlo jednoczeénie. Pomiedzy tymi dwoma typami istnieja
formy poSrednie, w ktérych wystepuja wspolnie dwie odmiany w roz-
nych wzgledem siebie stosunkach iloSciowych.

Taks forme posrednia stanowi mleko wapienne z dna malego jezior-
ka znajdujacego sie w bocznym korytarzyku za komors Widly. W pre-
paracie mikroskopowym obok odmiany mikrokrystalicznei wystepuja
dosé liczne igly lublinitu, ciefsze jednak prawie o polowe i znacznie
krotsze (0,035 mm) od igiel wystepujacych w typowej odmianie lubli-
nitowe]. ' ‘

W preparacie tym obok igiel lublinitu, ktére sg zawsze prosto-
linijne, wystepuja liczne osobniki poskrecane o ., klaczkowatym‘ pokro-
ju. Zanikanie $wiatlta przebiega w nich faliscie. '

W mleku wapiennym zebranym ze $cian salki ponad powierzchnia
wody znajduje sie znacznie mniej krysztatkéw lublinitu i jest ono zu-
pelnie pozbawione form ,klaczkowatych®. '

Swieza probka mleka wapiennego zawiera duze iloSci wody. Jej
wagowa zawarto$¢ moze dochodzi¢ do 95— 96%. Przeprowadzona ter-
miczna analiza réznicowa w zakresie temperatur od 40 — 300 °C wyka-
zala, ze cala ilo§¢ wody uchodzi w temperaturze nizszej od 60°, Po-

- wyzej tej temperatury waga probki pozostawala niezmienna.

Analiza chemiczna mleka wapiennego przeprowadzona po uprzed-
nim usunieciu z prébki wody, wykazata procz CaCOs kilka dziesietnych
procent nierozpuszczalnych substancji ilastych i obecnos¢ Fe;Os; oraz
Al,0; w $ladach nie przekraczajacych setnych czesei procentu, Te ni-
kle ilo$ci glinu i zelaza wystepowaly w postaci rozpuszczalnej.

Szczegétowa dyskusja genezy mleka wapiennego, a szczegodlnie przy-
czyn, dla ktorych kalcyt powstaje w tak specyficznej postaci, jest za-
gadnieniem odrebnym, ktére wykracza poza ramy niniejszej pracy. Na
poczatku kilku og6lnych uwag na ten temat nalezy zaznaczy¢, Ze mleko
wapienne pojawia sie w rozmaitych czeSciach jaskin. Znane jest jego
wystépowanie zaréwno w partiach bardzo bliskich otworu, gdzie docie-

raja wplywy czynnikéw atmosferycznych i zmiany temperatury, jak
‘réwniez w partiach gtebokich posiadajacych swoj. staly mikroklimat nie

ulegajgcy prawie zadnym zmianom w ciagu calego roku. W tych miej- .
scach, w ktérych tworzg sie nacieki z mleka wapiennego, wystepujg row-
niez normalne nacieki wapienne, zbudowane z twardego, grubokrysta-
licznego kalcytu. T : ‘

~ Niektérzy autorowie przypuszczaja, ze w mleku wapiennym wy-
stepuje uwodniony weglan wapnia CaCO3*5H20O (F. Trombe 1952,
V. Lené¢o 1953) lub CaCO;*2H>O (hydrokalecyt wg Kossmana

1892) lub ze stanowi ono produkt odwodnienia CaCOs -2 H2O.

Wystepowanie uwodnionych zwigzkéw weglanu wapnia jest wpraw-
dzie mozliwe w warunkach jaskiniowych ze wzgledu na panujaca tam
stosunkowo niska temperature, niemniej jednak jest trudne do stwier-
dzenia wskutek nietrwaloéci tych zwiazkow. Wiekszo$¢ ich jest nie-
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stala' juz w temperaturze kilku-kilkunastu stopni, co utrudnia zaréw-
no samsg .analize, jak i przewiezienie prébki w.stanie niezmienionym do
labora’gonum. W naszym przypadku catkowite usuniecie wody z proébki
nastgpilo przy suszeniu w ciggu 2 godzin w temperaturze 60 °C, Zdaje
sle to przeczy¢ mozliwoéci istnienia uwodnionych weglanéw wapnia
W opisywanej substancji 1. ‘ '

F. ‘T»rombe (1952) wyraza przypuszezenie, ze mleko wapienne
powgtaje wskutek wspdlnej krystalizacji kalcytu z lodem, dajac mie-
szanine krysztalow, z ktérych nastepnie zostaje wytopiony 16d. Sam sie
J-e’dngk z tego stanowiska wycecfuje, poniewaz nie tlumaczy ono obec-
hosci mleka wapiennego w cieplych jaskiniach francuskich, w ktérych
temperatura nie spada nigdy ponizej 0° :

Mleko wapienne w przypadku Szczeliny - Chocholowskiej nie jest

rowniez z cala pewno$cig produktem naniesienia przez wode lublinitu

ze szczelin lub cze$ciowego rozpuszczenia skaly, jak wprzypuszcza
J. Kunsky (1950) w odniesieniu do jaskini Bielskiej. Przeczy temu
zarowno sam charakter utworu, formy i miejsca jego wystepowania,
jak réwniez brak nalotéw lublinitowych w szczelinach wapieni, w kto-
rych Tozwinieta jest jaskinia. , - '

- Niewatpliwie jednesk substancja ta posiada pewien genetyczny zwia-
zek z tym mineratem, na co wskazuja nieraz bardzo licznie znajdowane
w niej krysztalki lublinitu. Badania Z. Opolskiego (1921) wyka-
zaly, ze preciki lublinitu powstaja na skutek wzrostu krysztalow w kie-
runku wydtuzonych krawedzi romboedréw kaleytu. W przypadku $ciem-
niania sko$nego pod katem 62°, jaki wykazuje znaczna ilo$é¢ igietkowa-
tych krysztaléw w badanych preparatach mikroskopowych, sa to wy-
dtuzone $ciany romboedru zasadniczego. '

Wielu autoréw (F. Trombe, 1952 i in)) powstawanie mleka wa-
piennego przypisuje krystalizacji z przesyconych roztworéw zawierajg-
cych rozpuszezony CaCOjz na skutek szybkiego ulatniania sie CO,. Byé
moze, powstawaniu form grubckrystalicznych nie sprzyja réwniez obec-
nos¢ roztworu glinu i substancji humusowych, na co zwracaja uwage
J.Dvofak (1953) i J. Kukla (1953). Steidtmann (1936), J. Frai-
pont (1950), H. Bogli (1954) i inni zwracajg uwage: ze w warunkach
jaskiniowych w wielu przypadkach zmiany w iloci CO2 w wodzie maja
decydujacy wplyw na powstawanie naciekéw kalcytowych. Zachodzi to

przede wszystkim tam, gdzie zar6wno wysoka wilgotnosé, jak i brak .

przewiewu czy zmian. temperatury uniemozliwiaja wytracanie sie kal-
“cytu z wody na skutek odparowania. Natomiast przenikajaca z powierz-
chni woda wypelnia bez reszty drobne szczeliny w skale i do chwili wy-
plyniecia w wolnych przestrzeniach jaskiniowych znajduje sie pod cis-
nieniem hydrostatycznym. Zwiekszone ci$nienie umozliwia rozpuszcze-
nie wiekszej iloSei CO2, ktérego nadmiar natychmiast ulatnia sie w mo-
mencie wyplyniecia wodvy na powierzchnie skaly w jaskini. Razem
z ulotnieniem sie CO: dochodzi do wytrgcenia sie kalcytu.

1 K. Kosmann (1892) opisal hydrokalcyt o sktadzie CaCOs3 -+ 2H:0, C. Doel-
ter (1912) uwaza, ze pierwotnie moégt to byé¢ zwiazek zawierajgcy wiekszg ilosé
. drobin wody, ktéra zostata czeSciowo usunieta jeszcze podczas suszenia w miskich
. temperaturach. W naszym przypadku utrata wody do 60° byla catkowita.
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FORMY NACIEKOW Z MLEKA WAPIENNEGO

Pola ryzowe i naciek wetlnisty

(rimstone pools)

NajczeSciej spotykang formg morfologiczng naciekéw z mleka wa-
piennego w jaskini Szczelinie jest naciek welnisty i pola ryzowe. Oba
te typy naciekéw tworzg wlasciwie jedng grupe, ktora okresli¢
mozna jako nacieki schodkowe, znane w literaturze angielskiej jako rim-
stone deposits,

Wystepuja one z reguly tylko ma &cianach machylonych, nieprze-
wieszonych 1, a w sporadycznych jedynie przypadkach na Scianach prze-
wieszonych, ale zblizonych do pionu i zawsze w miejscach potozonych
w poblizu stropu korytarza, Wyksztatcenie obu typéw naciekow uzalez-
nione jest od nachylenia $Sciany. Z niewielkim spadkiem zwijzane sa
pola ryzowe, a w miare jego wzrostu przechodzg one stopniowo w na-
ciek welnisty. Zaréwno pola ryzowe, jak i naciek welnisty nalezg do
form naciekowych niewielkich rozmiaréw, pokrywaja natomiast duze
powierzchnie $cian korytarzy jaskiniowych, a takze powierzchnie in-
nych wiekszych form (np. nawiséw). Typowe pola ryzowe (Tabl. V.
fig. 1. i 2.) przedstawiaja sie jako tarasowato ulozone ponad sobg plyt-
kie miseczki, przypominajace do ztudzenia w miniaturze plantacje ryzu
polozone na stokach wzgérz 2. Dno tych miseczek jest zazwyczaj rOwW-
ne i poziome (fig. 1). Zewnetrzny brzeg kazdej z nich tworzy wal o TOW-.
niez poziomej koronie. Otacza on miseczke wygieta, czesto falistg linig
na przestrzeni potowy lub nieco wiecej jej obwodu (fig. 2). Reszty swo-
jego obwodu miseczka przylega do watu sasiedniej, potozonej wyzej na.
stoku. Wysoko$é watu od strony wewnetrznej wynosi okoto 2 —3 mm,
wysokoé§é zewnetrzna (tj. od dna nizszej miseczki do korony) od 3 do
6 mm. Wysokoéé poszczegélnych waléw jest mniej wigcej stala, choé¢
zdarzaja sie od tej reguly liczne wyjatki. Brzeg zewnetrzny jest ZWYy-
kle zaokraglony, wewnetrzny natomiast jest z reguly bardziej stromy
i czesto. ostro odcina sie wyraznie zaznaczong linig zmiany spadku.
W niektérych partiach pdl ryzowych obserwowaé¢ mozna kilka podob-
nych linii na jednym wale i w takim przypadku zaznaczaja sie one za-
zwyczaj po jego zewnetrznej stronie. , ‘/ : »

Miseczki ulozone sa na stoku w skupieniach, jedna ponad druga,
ale w sposéb nie zawsze regularny. Najwieksze obserwowane miseczki
miaty ponad 20 cm dilugosci, a kilkanascie cm szzroko$ci, przecietnie
jednak rozmiary ich wahaja sie w granicach kilku cm. _

Pola ryzowe wystepuja na §cianach o nachyleniu od 0 do 20°. Przy
spadku mniejszym szeroko§¢é miseczek jest wieksza i odwrotnie. Przy
spadku wiekszym od 20° pola ryzowe- przechodzg w naciek * wehisty
(Tabl. V fig. 1 i 2). W miare zwiekszania spadku miseczki staja sie coraz
wezsze, wal sie zmniejsza i staje sie przewieszony na zewnatrz. Korona

1 Dla uproszczenia w dalszym ciggu okreSlenia ,S$ciana nachylona“ uzywac
bedziemy dla $cian nieprzewieszonych, tj. o spadku od 0 do 90°. '

2 Temu podobienstwu formy te zawdzieczajg swojg pospolicie juz uzywanag

w Polsce nazwe.
Ay
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jego przestaje by¢ pozioma i obniza sie w czeSci $rodkowej. Przy duzyne
f.spafdku miseczki w ogdéle zanikajg, a naciek przedstawia sie woOwczas
jako szereg mnachylonych stopni ulozonych ponad soba dachéwkowato

. -

&

T

| ——
>

Fig. 1. Przekréj przez pdla ryzowe. Skala oznaczona kreskowaniem, mleko wan-
ne — bialo, woda — czarno, strzalka oznacza kierunek sptywu wody. Analogiczne
oznaczenia stosowane sg na wszystkich pozostatych rysunkach.

Fig. 1. Cross-section through rimstone pools. Rock shaded, rock milk whit water
black, arrow points the direction of water flow. Analogous marking in remaining
figures.

§ rig. 2. Pola ryzowe widziane z gory. Spa-
’| dek powierzchni nacieku (od géry rysunku
ku dolowi) okoto 18°.

# Fig. 2. Rimstone pools from above. Incli-
¥ nations of deposits (from the upper part
I of the figure downwards) about 18 degrees.

10cm

(fig. 3 i 4). Powierzchnie stopni nachylone sg pod rozmaitymi katami,
zwykle jednak spadek ich nie przekracza 50°. Krawedzie ich wygiete sg
na og6ét lukowato ku dotowi, brzegi sg albo zaokraglone, albo ostre.
Brzezne czeSci stopni sg z reguly przewieszone, a czesto tworzg znacznie
wywieszone i zagiete ku dotowi jezyczki. Rozmiary stopni ewentualnie
miseczek nacieku welnistego sg niewielkie. Szerokosé ich wynosi zwykle
1—3 cm, wysoko$é kilka do kilkunastu mm. Wielko§é wysuniecia jed-
négo stopnia ponad drugi jest rzedu kilku mm (Tabl. VIIL fig. 1).
Barwa mleka wapiennego, z ktérego zbudowane sa pola ryzowe
i naciek welnisty, jest najczeSciej brunatna, a czasami biala lub zoéttawa.




e

—_ 71 —

1 2

Fig. 3. Przekroje przez naciek welnisty.
Fig. 3. Cross-section through ,,woolly*“ deposit.

Fig. 4. Widok nacieku welnistego z przo-
du (w plaszczyznie pionowej).
Fig. 4. Front view of ,,woolly“ deposit (in
vertical section).

Pizolity

(w literaturze anglosaskiej — cave-pisoliths, w lit. czeskiej — jeskynhi pisolity}
W kilku punktach jaskini Szczeliny znajduja sie w miseczkach.

pbl ryzowych a takze w miseczkach nacieku welnistego drobne ooidy -
i pizolity z mleka wapiennego. Osobniki drobne sa zwykle kuliste, na-

,tomi'arst wieksze majg ksztalty elipsoidalne, splaszczone. Maksymalna

ich dtugo$é wynosi 9 mm, szeroko§¢ 6 mm, grubo$¢ 3 mm (fig. 5). Spo-
tyka sie takze pizolity walcowate, wydtuzone, W przekrojach obserwo-
waé mozna budowe koncentryezna, cho¢ zaznaczong niezbyt wyraZnie.
Czesto $rodek pizolitu zabarwiony jest na ciemnoszaro, gdy natomiast
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‘barwa na powierzchni jest z reguly biala lub jasnobrunatna. Ilo$¢ osob-
nikbw w jednym zbiorniczku waha sie w granicach od kilku do Kkil-
| kunastu, a nawet kilkudziesieciu w wyjatkowych przypadkach. W wigk-
? szych zbiorniczkach pél ryzowych znajduje sie zazwyczaj kilka pizolitoéw,

‘ Fig. 5. Przekrdj przez jeden ze zbiornikow
/ pol ryzowych z pizolitami.
Fig 5. Cross-section through a rimstone
' pool basin with pisoliths.
R 1cm &
5 |

Fig. 6. Przekroj przez miseczke nacieku
welnistego z pizolitami i oodami.
Fig. 6. Cross-section through a ,,woolly*
deposit bowl with pjsoliths and coides.

E 4

1cm

a czesto jeszcze kilkana$cie mniejszych coidéw. W miseczkach nacieku
welnistego spotyka sie wylacznie pizolity mniejszych rozmiaréw i ooidy.
Sg one niemal zawsze zgrupowane pod tylna $ciang miseczki (fig. 6).
Podobny sposéb ulozenia obserwuje sie tez czasem w polach ryzowych.
Tutaj jednak czeSciej pizolity sa rozmieszczone bezladnie.

7

~Zaslony, zebrainacieki warkoczowe

(zastony: w lit. anglosaskiej — draperies, courtains; franc. — revétements;
czeskiej — zdclony; zebra: w lit. czeskiej — Zebrd)

Pola ryzowe i naciek welnisty zwigzane sy z plaszczyznami S$cian
nachylonych do 90°, Sciany przewieszone natomiast pokryte sa warstwa
mleka wapiennego o stosunkowo réwnej powierzchni, ktérg przecinaja
jedynie biegnace od géry ku dotowi, mniej wiecej po linii najwiekszego
spadku, macieki w postaci wezszych lub szerszych listew ustawionych

;’ w plaszczyznie prostopadlej do $ciany. Krotkie, lecz szerokie ! nacieki
é tego typu okresla sie zwykle mianem zeber, dlugie, lecz waskie noszg
~ czasem nazwe warkoczy, & dlugie i szerokie nazywane sg zastonami lub
- draperiami (Tabl. VI. fig. 1, Tabl, VIII, fig. 2). '

Listwy wszystkich tych naciekow sg na gladkich $cianach mnie]
wiecej do siebie réwnolegle, na S$cianach mnier6wnych sa powyginane
i bardzo czesto w kierunku ku dolowi lacza sie ze sobg. Rozwidlanie sig
listew obserwujemy jedynie w wyjatkowych przypadkach, ‘

1 Za szeroko$¢ przyjmujemy rozmiary listwy mierzone prostopadle do $ciany,
na ktérej rozwijaja sie nacieki tego rodzaju. .
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Grzbiet, a takze cze$¢ bocznych Scian tych form jest niemal z reguty
brunatna. Pozostala cze$¢ Scian bocznych i partie $ciany miedzy listwa-
mi odznaczajg sie $nieznobialg barwa mleka wapiennego. .

Grubos¢ tego typu naciekéow jest niewielka i wynosi zwykle okoto
1 em. Szerokos$¢ zaston i zeber dochodzi w jaskini Szczelinie maksymal-
nie do 25 cm, a zwykle waha sie w granicach 10 — 15 cm. Dlugo$é osigga

T

10 cm

Fig. 7. Przekroje przez brzeg zaston z jezyczkami
Fig. 7. Cross-section through courtain edge with tongues

nieraz 3 — 4 m, zwykle jednak nie przekracza 1 m. Bardzo czesto grzbiet
warkoczy, zaslon czy zeber jest nier6wny, karbowany lub pokryty rzedem
utozonych jedna nad drugs miseczek czy stopni, identycznych jak w na-
cieku welnistym. Zdarza sie tez nierzadko, ze te ostatnie tworza dtugie
na kilka nawet cm jezyczki wygiete nieco ku dotowi (fig. 7). Podobne
zebra obserwuje sie czesto na pionowych odcinkach nacieku welnistego.

Nawis v
(w lit. czeskiej — previsy)

Nacieki okre§lane pospolicie mianem nawiséw tworza sie w miej-
scach, gdzie do$¢ stromo nachylona &ciana (ok. 45° lub wiecej) prze-
chodzi w przewieszona, tzn. na gérnej krawedzi tzw, przewieszki, Po-
wyzej tej linii nachylona $ciana pokryta jest naciekiem welnistym.
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/ , Przedluzeniem jego jest zwisajacy w dot nawis (fig. 8, Tabl, VII. fig. 1).
0 Ma on postaé deski przymocowanej tylke u nasady do $ciany. Od-
y chylenie nawisu (w kierunku na zewnatrz od $ciany) do pionu wynosi
10 — 15°. Maksymalna dhugo$é nawiséw w jaskini Szczelinie wynosl
40 cm, szeroko$é przekracza 15¢ cm, przy czym jednak zwisajgca deska

nacieku podzielona jest rozcinajgecymi ja u dotu wrebami na wezsze,

, kilkudziesieciocentymetrowe nawisy. Grubo$¢ nacieku tego typu. jest
5 niewielka i waha sie zwykle w granicach do 1 —2 cm. Niekiedy zdarza
; sie jednak, ze od strony wewnetrznej nawis podparty jest pionowymi
Y zebrami (fig. 9). Piekne przyklady tego rodzaju zeber obserwowaé¢ mozna

i ’ 10cm

: Fig. 8 Przekroje przez nawisy, 1 — nawis fypowy; 2 — nawis podparty zebrem;
3 — nawis nieregularny; a—a, b —Db, ¢ —¢c;. plaszczyzny przekroj6w na fig. 9

‘ A * Fig. 8. Vertical cross-section through cornices. 1 typical cornice; 2 cornice supported
by a vertical list; 3 irregular cornice; a—a, b —b, c—c: surfaces of cross section
in fig. 9 -

~_ 1> |
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2 — nawis podparty zebrem; 3 — nawis nieregularny
Fig. 9. Horizontal cross-sections through cornices, 1 — typical cornice; 2 — cornice
supported by vertical list; 3 — irregular cornice . N

Fig. 9. Przekroje w plaszczyznach poziomych przez' hawisy. 1 — nawis tyr;owy; :

-
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w skupisku nawiséw w Skosnej Komorze w poblizu wylotu Wielkiej
Szczeliny. - ' o

Zewnetrzna powierzchnia nawiséw pokryta jest naciekiem wel-
nistym drobnych rozmiaréw i odznacza sie z reguly brunatnym zabar-
wieniem, natomiast powierzchnia wewnetrzna jest mniej wiecej gladka
i odznacza sie barwa biala, podobnie jak cze$¢ przewieszonej $ciany znaj-.
dujacej sie pod nawisem. h ‘

W przypadku gdy krawedz przewieszki przebiega ukoénie, réwniez

ukoénie, mniej wiecej rownolegle do niej przebiega dolna krawedz na-
WisOw. : )
Typowe, deskowate formy tworza sie jedynie woéwezas, gdy kra-
wedz przewieszki jest liniag wzglednie réwng. W przeciwnym razie two-
rza sie utwory nieregularne, zlozone z kilku stosunkowo krétkich, ale
grubych zachodzacych na siebie i zro$nietych nawiséw o silnie postrze-
pionym dolnym brzegu. (Tabl. VII, fig. 2), Czesto tez przechodzg one
w dole w ustawione prostopadle do Sciany pionowe Zzebra.

I3

Nacieki kozuchowe

Nacieki kozuchowe stanowia specyficzny utwér zbudowany z mleka
wapiennego spotykany w jaskini Szczelinie jedynie w najwyzszym pie-
trze polozonym za gérnym otworem. Pokrywajs one gruba, serowaty
warstwa $§ciany i strop korytarza. Najbardziej charakterystycznymi for-
mami sg dochodzace do 75 cm dlugosdci ,jezory“ tej substancji, ,,wyle-
wajace* sie niejako ze szczelin czy mniejszych otworéw w $cianie (tabl.
VI, fig. 2). ’

Jezyk wychodzacy ze szczeliny jest pierwotnie dos¢ cienki (kilka
cm) i waski. Ku dolowi rozszerza sie i grubieje (do 20 — 30 cm, fig. 10).

30 47/} . \kLL

Fig. 10. Przekrdj przez ,jezyk“ nacieku
kozuchowego

Fig. 10. Cross-section through a ,sheep-

‘ skin” deposit ,itongue”

Dolny jego koniec stanowi wysoka, ni€kiedy nawet wypukla i pod-
gieta ku dotowi krawedz, za ktoérg znajduje sie naga skala lub inny,
nizszy jezyk. .

: Na S$cianach lub stropie korytarza nacieki kozuchowe wystepuja
w postaci grubej na kilkadziesigt cm pokrywy. W pokrywie tej zazna-
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- 1 — przekr6éj poprzeczny; 2 — widok
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#

czaja sie charakterystyczne luki pozbawione nacieku, w ktérych poja-
wia sie naga skala, Naciek otacza takie miejsca krawedzig podobng do
krawedzi znajdujacej sie na zakonczeniach jezykow (fig. 11).

Jest rzecza charakterystyczna, Zze w przeciwiehstwie do wszystkich
poprzednio opisywanych form, na ktérych powierzchniach zZnajduje . sie

Fig. 11. Przegro6j przez naciek kozuchowy
na stropie
Fig. 11. Cross-section through a »Sheep-
skin“. deposit on the top

o

30 mf

[ N—

z reguly przynajmniej cienkj film wodny, formy te sg ,,suche, tzn. na
powierzchniach ich nie ma cieknacej wody. ‘

Barwa naciekéw kozuchowych jest najczeSciej biala, czasami sza-
rawa, a powierzchnia ich pokryta jest drobnymi nieréwnosciami. Czesto
spotyka sie tez ma niej delikatng pilén krysztatkéw lublinity.

Stalaktyty

/
/

Stosunkowo najrzadziej spotykanymi w jaskini Szczelinie hacie-
kami z mleka wapiennego sa stalaktyty. Zwieszajg sie -one ze stropu
i z silnie przewieszonych $cian. Srednica ich Jest zawsze znaczna w po-
rownaniu z diugosciag, Maksymalna obserwowana dlugosé wynosita

Fig. 12. Stalaktyt z mleka wapiennego.

z boku; od strony doptywu wody
Fig. 12. Rock milk stalactite. 1 — Cross-
-section; 2 — side view; from the water

supply side

10 ¢

13 cm, przy S$rednicy (w odlegloéei 2 cm od konca) 2,5 cm. Ksztalty
naciek6w tego typu sa zawsze niezbyt regularne. U niektérych osob-
nikow istnieje, jak sie ‘wydaje, niewyraznie zaznaczajacy sie wewnetrzny
kanalik centralny, W przypadku kilky stalaktytow wyrastajacych z kra-

wedzi plyty, stanowiacej strop korytarza w poblizu Betonowej Plyty,
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zaznacza sie rynienka, biegnaca bokiem stalaktytu, zaglebiajaca sie stop-
niowo i przechodzaca w .wewnetrzny kanalik (fig. 12).

Podobne do stalaktytéw sa skupienia mleka wapiennego na stropie
korytarzy jaskiniowych. Pokrywaja one guzowate wypuklosci skaly i ma-
ja ksztalt odwroconego, plaskiego stozka. Z wierzcholka stozka kapie

Fig. 13. Skupienie mleka ‘wapiennego na
wypuklosci stropu korytarza jaskiniowe-
go, przekroj poprzeczny
Fig. 13. Rock milk accumulation on a con-
verxity of the fop of .cave corridor,
cross-section

N

.~ 10cm ) s

woda doplywajaca tam po powierzchni nacieku. Utwory tego typu wi-
doczne sa na stropie Sko$nej Komory (fig. 13).

Jest rzecza charakterystyczng, ze nigdzie w jaskini nie obserwowano
utworéw z mleka wapiennego zblizonych ksztaltem do stalagmitow.

MECHANIZM POWSTAWANIA NACIEKOW Z MLEKA WAPIENNEGO

Wszystkie nacieki z mleka wapiennego spotykane w jaskini Szcze-
linie Chocholowskiej powsta]a wskutek wytragcania sie tej substancji
z roztworéw wodnych, a wiec analogicznie jak w przypadku tworzenia
sie normalnych, twardych naciekéw kalcytowych. Przemawia za tym
wiele faktow, a przede wszystkim analogia poszczegbélnych form pier-
wszego i drugiego rodzaju naciekéw, ktora wyttlumaczy¢é mozna jedynie
takim samym mechanizmem powstawania, -

Pola ryzowe Stanowig miniature duzych mis martwmowych 1 spo-
tykalnych w wielu jaskiniach (np m. in. w Domicy (Czechostowacja),
Padirac (Francja)). Znane ss rOwniez nacieki miseczkowe analogiczne
zupelnie pod wzgledem ksztaltu i wielkcéci do opisanych powyzej form
p6l ryzowych i nacieku welnistego.

Geneze tego typu naciekéw podat Roth Z. (1948) gléwnie na pod-
stawie obserwacji przeprowadzonych w jaskini Domicy. Przytacza ja
tez J. Kunsky (1950). Obaj autorowie zajmowali sie normalnymi,
twardymi naciekami. Misy wedlug nich powstajag w podobny sposéb jak
kaskady tworzace sie na pochylonych lekko pow1er.4chn1ach lodu, Przy-
cigganie sitami moLekularnyml tafli wody do podloza i napiecie po-
wierzchniowe powoduja, ze woda splywa]aca odpowiednio cienkyg war-

1 Misy te okre$lone sg w literaturze czeskiej nazwg ,sintrowe wmisy®, fran-
cuskiej ,,gours”, niemieckiej ,Sinterbecken®“ 1lub ,Travertinbecken’, angielskiej
stravertine terraces” lub ,lily pads®,
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stwa po Scianie nie zwilza jej calej, lecz pokrywa tylko jej czese. Do-
piero po pewnym czasie, gdy staty, lecz powolny doplyw wody spowo-
duje pokonanie obu tych sit dziatajacych hamujaco, granice zalewanej
powierzchni szybko sie poszerzaja, po czym z kolei nastepuje znowu
zahamowanie rozlewajacej sie wody itd, Wzdiuz kazdorazowej granicy
zasiegu filmu wodnego moze by¢ gromadzony py! zmywany ze $cian
dajac poczatek walowi (grobelce — analogia do walow z igliwia two-
rzonych przez splywajace wody deszczowe), a przede wszystkim wzdiuz
takiej granicy wytraca sie w okresie stagnowania wody substancja wa-
pienna. W rezultacie powstanie minimalnej nawet przegrody powoduje
écienienie w tym miejscu warstwy wody i — co za tym idzie — dalsze
wytracanie sie tam nacieku. Wskutek tego na liniach kolejnego zasiegu
warstwy wody zaczynaja sie tworzye waly. Z uwag powyzszych wynika,
ze film wodny, z ktérego tworza sie pola ryzowe i naciek welnisty, musi
byé cienki. Powstaniu tych form sprzyjaja oczywiscie istniejgce ewen-
tualnie nieréwnosci $cian. '

Periodycznie przesuwajgca sie granica warstwy wodnej wyznacza
‘ksztalt i rozmiar powstajacych nastepnie miseczek i stopni. Rozmiary te
zmniejszaja sie wraz ze wzrostem nachylenia Scian, Z chwilg kiedy kat
nachylenia przekroczy pewng graniczna wielkosé (okolo 20 — 25°), mi-
seczki sie kurcza, a wreszcie przechodza w waskie listwy czy pochylone
stopnie. Na prawie plaskich powierzchniach takich stopienkow utrzy-
muja sie krople wody dzieki napieciu powierzchniowemu. Jak juz
wspominaliémy wyzej, na S$cianach zblizonych do pionu brzeg takiej
listwy czy stopienka staje sie wywieszony, tworzac jezyczek. Powstaje
w ten spos6b utwor okre§lany mianem nacieku welnistego.

Saczaca sie powoli woda na $cianach nachylonych rozlewa sie mnie]
wiecej réwnomiernie, pokrywajac stosunkowo cienkg warstwg duze po-
wierzchnie. Nawet w przypadku pewnych niewielkich nieréwnosci Scia-
ny woda, splywajaca poczatkowo zaglebieniami, zapelnia je stopniowo
osadem, stwarzajac mniej lub bardziej plaska powierzchnie. Natomiast
" na &cianach pionowych i przewieszonych wykazuje ona tendencje do
Sciekania struzkami. Struzki biegng wzdluz wyplukoscei, po linii naj-
wiekszego spadku, na ktérych tworza sie pionowe formy naciekow: ze-
bra, naciek warkoczowy, zastony. Dlatego tez na takich Scianach ist-
nieje tendencja do stalego powiekszania istniejgcych nieréwnosci,

‘Bardzo czesto obserwowane mna grzbietach zeber i zaston karby,
stopnie czy jezyczki powstaja w sposob analogiczny jak identyczne ele-
menty mnacieku welnistego. Najwiecej weglanu wapnia odklada sie na
krawedziach kropel, a wiec przy koncu jezyczkéw i w mniejszym stop-
niu na ich brzegach. Stad tez rosng one najszybciej na dlugos$¢, a nie-
ktéore z nich maja podgiete boczne krawedzie, tworzac rodzaj plaskiej
- rynienki, Szybki wzrost na dlugo$é jest zwiazany réwniez z tym, ze
przez grzbiet zastony przeplywa najwieksza iloé¢ wody. Wolne prze-
strzenie miedzy takimi wydluzonymi jezyczkami, znajdujacymi sie je-
den nad drugim, wypelnia woda utrzymywana podobnie jak na nacieku
welnistym napieciem powierzchniowym, Z chwilg gdy ciezar nagroma-
dzonej wody w danej przegrodce przezwyciezy sily molekularne utrzy-
mujace réwnowage, po grzbiecie jezyczka sptywa kropla wody. Po-
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woduje ona nabrzmienie filmmu wody na koncu jezyczka, po czym wpty-
wa w zaglebienie pod nim i znowu wyplywa na nizszy jezyczek. W przy-
padku szeregu kropel nastepujacvch po sobie odnosi sie wrazenie pul-
sowania blony wodnej w danym punkcie. Tetno pulsowania jest state
i zalezy od iloéci przeplywajacej wody. Cale to zjawisko obserwowane
wzdtuz grzbietu zastony przypomina ruch robaczkowy, przebiegajacy
z rézng szybkoscia na réznych odcinkach, Szybko$¢ przeptywu kropli
wody na tych odcinkach jest uwarunkowana konfiguracja catego utworu,
a przede wszystkim odlegtosciami pomiedzy poszczegélnymi jezycz-
kami.

~ Z biegiem czasu przestrzenie miedzy jezyczkami zostajg wypelnione.
Powstaje woéwczas zastona o lekko tylko karbowanym brzegu zewnetrz-
nym, Jezeli pod$wietlimy jg z drugiej strony, zauwazy¢ mozemy zarysy
pierwotnych jezyczkéw, ktore w morfologii nacieku zaznaczajg sie juz
tylko wspomnianym karbowaniem. Niekiedy struktura jezyczkowa jest
w formach zastonowych zataria zupelnie.

Zastony pozbawione karbéw mogg powstawaé réwniez w przypadku,
gdy woda splywa po ich grzbiecie w sposéb cigglty. Tego rodzaju za-
stony obserwuje sie najczeSciej w miejscach, gdzie tworzaca je struzka
wodna wyplywa wprost ze szczeliny w S$cianie. Wystepowaé one moga
réwniez na silnie przewieszonych Scianach (np. plaski strop).

Na liniach przewieszek oddzielajgcych cze$¢ Sciany mnachylonej od -
przewieszonej tworzg sie charakterystyczne, opisane w poprzednim roz-
dziale formy nawisowe. Na linii przewieszki warstewka wody pokrywa-
jaca nachylong $ciane jest najciensza. W tym miejscu nastepuje tez naj-
‘bardziej intensywne wytracanie sie weglanu wapnia. Powstaje pier-
wotnie zgrubienie warstewki mleka wapiennego i przesuniecie krawedzi
przewieszki ku przodowi. Proces ten postepujac dalej doprowadza do
wytworzenia- plaskich, wywieszonych, deskowatych form okreSlanych
przez nas jako nawisy. W przypadku kiedy linia przewieszki jest nie-
réwna, powstaja nieregularne odmiany nawisow, zwykle grubsze od

typowych.

Prawie wszystkie opisane wyzej nacieki z jaskini Szczeliny znaj-
duja sie obecnie jeszcze w stadium powstawania. Swiadczy o tym cho¢-
by saczaca sie ustawicznie po ich powierzchni woda. Splywajaca woda
zawiera nie tylko rozpuszczony weglan wapnia, ale réwniez drobng za-
wiesine czagsteczek ilastych powodujacych brunatne zabarwienie tego
nacieku. Jest rzecza bardzo charakterystvczna, Ze zabarwienie to wy-
stepuje tylko na tych naciekach lub ich powierzchniach, ktére sg stale
zwilzane przez wode. Czeéci suche zachowuja czysta, énieznobialy bar-
we. Zdarza sie jednak, ze powierzchnie pokryte filmem wodnym sa
biale. Sg one wtedy gladkie i l$nigce. Mozna wytlumaczy¢ to brakiem
substancji ilastych w wodzie.

Stalaktyty z mleka wapiennego tworza sie w sposéb analogiczny
iak grubokrystaliczne, ,normalne‘ nacieki tego typu, ktérych mecha-
‘nizm powstawania byt wielokrotnie opisywany (m. in. G. Kyrle 1923,
R. Kettner 1954, J. Kunsky 1950). W przypadku stalaktytow
z mleka wapiennego woda najczeSciej doplywa po powierzchni nacieku,
a nie kanalikiem centralnym. :
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o Zagadkowsa forma utworéw z mleka wapiennego sg opisane powy-
zej mnacieki kozuchowe, ktérych mechanizm powstawania jest dla nas
do tej pory niejasny. Nie tworza sie one wskutek bezwladnego spelzy-
wania mleka wapiennego, jak by mozna sadzi¢ na podstawie pobieznych
obserwacji.

Odrebne zagadnienie stanowig formy pizolityczne znajdowane
w miseczkach pél ryzowych i nacieku welnistego. Formy takie, zbudo-
wane z twardego krystalicznego kaleytu sa bardzo pospolite i zostaly
opisane z wielu jaskin (G. Kyrle 1923, W. Prinz 1908, J. Kunsky
1949, W. Barczyk 1956 1). Na ogét przyjmuje sie, ze powstajg one na
skutek wytracania sie weglanu wapnia w wodzie utrzymywanej w usta-
wicznym ruchu. Tlumaczenie to trudne jest do przyjecia w przypadku
pizolitbw w jaskini Szczelinie. Podczas wielokrotnych obserwacji nie
zauwazyliSmy, aby woda w zbiorniczkach pél rvzowych znajdowala sie
kiedykolwiek w silniejszym ruchu. Kapigce ze stropu krople zwykle
bardzo predko doprowadzaja do rozmycia mleka wapiennego, a spada-
jac nawet z niewielkiej wysokosci pozostawiajg po sobie wyrazne $lady
w postaci niewielkich zagltebien 2. Sladéw takich w miseczkach zawiera-
jacych pizolity brak jest zupelnie. Trudno réwniez przyjaé, aby opisy-
wane pizolity stanowily oderwane od $ciany, a nastepnie ogladzone
fragmenty mleka wapiennego. Przeczy temu zaréwno ich charaktery-
styczne ulozenie w miseczkach, jak i zaznaczajgca sie budowa koncen-
tryczna. Jedyna pozostala hipoteza jest przypuszczenie, ze powstajg one
w wodzie spokojnej na drodze koncentracji wytracanego weglanu wap-
nia, a od dna 'sa odpychane sitami krystalizacyjnymi. O mozliwoS$ci
powstania pizolitbw w ten spos6éb piszg W. HL Emmons oraz
S.C. Davidson i H . E. McKinley (1931)3 oraz J. Kunsky
(1949). W czasie jednej z wycieczek do jaskini Szczeliny, odbytej w to-
warzystwie doc. dra St. Dzulyhnskiego obserwowaliSmy pizolit oto-
czony klaczkowatym, bardzo rzadkim mlekiem wapiennym, sprawiajg-
cym wrazenie galaretowatej otoczki. Fakt ten potwierdza przytoczona
powyzej hipoteze. _ ”

Ogo6lnie rzecz biorgc proces tworzenia sie rozmaitych naciekéw
z mleka wapiennego przebiega nastepujgco. Na Scianach stabo pochylo-
nych tworza sie pola ryzowe, ktére w miare powiekszania sie spadku
przechodza w naciek welnisty, a na S$cianach pionowych zaczynaja po-
jawiaC sie zebra, zaslony i naciek warkoczowy. Wlasciwym miejscem
rozwoju tych ostatnich sg jednak S$Sciany przewieszone. Na samej kra-
wedzi przewieszki powstajg rozmaite formy nawisow. Przytoczony po-
wyzej schemat zalezngéci form naciekowych od nachylenia $ciany ob-
razuje fig. 14.

1 W pracy W. Barczyka (1956) podana jest czesé literatury w odniesieniu
do tego przedmiotu. ' C .

2 W jednym z obserwowanych przypadkow krople kapigce w odstepach 1 sek.
z wysoko$ci 15 cm na nachylong pod katem okolo 30°_porwie)rz;chmie; nacieku wel-
- nistego spowodowaly prawie zupelne jej wygltadzenie. Slady kropel na polach ry-
zowych powstajg juz przy spadaniu kropel z wysoko$ei 20 cm.

3 Prace te znane sg jedynie z relacji J. Kunskiego (1949).
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STOSUNEK NACIEKOW Z MLEKA WAPIENNEGO DO NACIEROW .
TWARDYCH

Na zakoniczenie zajmiemy sie pokrétce stosunkiem mleka wapien-
nego do naciekéw ,normalnych”, grubokrystalicznych, Jak juz wspomi-
naliSmy wyzej, w bezposrednim sgsiedztwie mleka wapiennego wyste-
puja stalaktyty, stalagmity itp. nacieki twarde. Zaréwno te ostatnie,
jak i formy z mleka wapiennegc tworzg sie wspolcze$nie.

Przykladem roéwnoczesnego powstawania tych dwoéch typéw na-
ciek6w wapiennych moze by¢ nastepujaca obserwacja. Za Komora Poél

Fig. 14. Schemat powstawania nacieké6w
z mleka wapiennego w zaleznoSci od
konfiguracji Sciany (przekroj pionowy).
Odcinki A — $ciana nachylona (0 — 90°),
na stromszych partiach tworzy sie na-
ciek welnisty, na mniej nachylonych po-
la ryzowe. Odcinki B — $ciana, przewie-
szona (ponad 90°) powstajg nacieki war-
koczowe, zZebra i zastony. C — linia prze-
wieszki, na ktérej powstajg nawisy.
Fig. 14. Scheme of formation of rock milk
deposits in dependence on the configura-
tion of the wall (vertical cross section).
Section A — inclined wall (0—90 de-
gress) on steeper parts ,,woolly* deposit
is formed cn les steep rimstone pools are
formed. Section B — overhanging wall
(more than 90 degrees) vertical lists and
courtains are formed, C — ridge of the
overhanging wall along which cornices
are being formed.

¥

Ryzowych zaraz za niewielkim prozkiem znajduje sie na stropie za-
stona zbudowana w calosci z miekkiego mleka wapiennego. Na jej dol-
nym koncu wyrasta kilkucentymetrowej dlugosci stalaktyt. Zaréwno
sam stalaktyt, jak i przylegajaca do niego cze$é zaslony posiadaja struk-
ture grubokrystaliczng, masywng i reprezentuija typowe nacieki twarde.

Po grzbiecie catej zastony $cieka woda; kapige kroplami z kofica stalak-

tytu. Mozna by wiec sadzi¢, ze zaréwno mleko wapienne, jak i naciek
g‘rubqkry.staliczny powstaja w tym przypadku z tego samego roztworu,
przeciwnie, niz twierdzi J. Kukla (1953). Bioragc pod uwage réwno-

6 Rocznik PTG
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czesno$é powstawania obu wymienionych utworéw trudno przypuscic,
by stwardnienie nastgpilo na skutek przekrystalizowania mleka wa-
piennego. _

Roéwniez 1 w innych przypadkach nie stwierdzilismy, by mleko wa-
pienne przekrystalizowywalo w naciek grubokrystaliczny. Stwardniate
utwory naciekowe powstale z tej substancji réznia sie zawsze struktura
od naciekéw ,,normalnych. Mleko wapienne wysychajac i twardniejac
w glebi jaskini tworzy lekka, porowata skorupe zblizong swym wygla-
dem do martwicy. Natomiast w partiach jaskini pozostajacych w zasiegu
zmian klimatycznych powstaje biata, maczysta, pilsniowata substancja.

Zaktad Geologii UJ w Krakowie
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SUMMARY

Abstract: The authors describes cavern deposits from the Szeczelina Chocho-
lowska cave (Western Taira Mountains) consisting of soft, calciferous substance
called rock milk. The mechanism of formation of the described caverm deposits
and observations concerning the chemical compOrsatLon and structure of rock milk
are given in the pa[per

¥

ROCK MILK (MOON MILK, MONDMILCH)

The rock milk in the Szczelina Chocholowska cave is analogous to
similar deposits described in the literature. It occurs in that part of
the cave where the micro-climatic conditions are already stable i.e.
temperature + 4 °C, humidity almost 100 per cent, Microscopic exami-
nation reveals two extreme types of rock milk: the ,microcrystalline*
and ,,lublinite* variety, Similar observations are given by P. Wilkin-
son 1950) . The microcrystalline variety is the commonest. It is
an aggregate of calcite microcrystals (plate IX, fig. 2) 2) the dimensicns
of which are of the order of 0.006 mm. Very rarely there appear lon-
ger tods reaching 0.09 — 0.15 mm.

The lublinite variety is composed of elongated needle-like crystals
of lublinite (plate IX, fig. 1). These small crystals have high interference
colours. Angles of light extinction vary within 54 — 64 degrees, the
mean value being 62 degrees. The width of single needle is about — 0,007
mm, the length varies and may reach up to 0.2 mm. Besides single speci-
mens there occur twins consisting of needles of lublinite situated closely
one to each other. They are fan-shaped with sharp top-angle. The width
of the thicker end is about 0.035 mm, the thinner end makes a single
needle, The whole twin extinguishes the light simultaneously.

Between the microcrystalline variety and the lublinite one there are
intermediate forms, Microscopic examination of an intermediate form
reveals the presence of numerous needles of lublinite beside micro-
crystals of calcite. The needles of lublinite are here thinner by a half
‘and much shorter (0.035 mm) than those appearing in typical lublinite
‘form. There occur also numerous curved spe01mens with ,,shaggy* sur-
face. The undulatory extinction of light occurs in them.

1 That work is known to us only from a note in British Caving:(G. T War-
wick, 1953).
2 x-ray analysis did not reveal the presence of anagomte bands.

2%
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Water contens in fresh sample of rock milk may reach 95 — 96
weigth per cent. The whole water escapes from the sample in the tem—’
perature lower than 60 °C.

The chemical analysis of rock milk after removing water from the
sample showed beside CaCOj; several tenths of per cent of clay sub-
stances and the presence of traces of FesOs and AlsOs. These small
amounts of Al and Fe were present in soluble form.

Detailed discussion of the genesis of rock milk goes far beyond the
scope of this paper. Some authors suppose that in the rock milk there
appears the hydrated calcium carbonate CaCO;z*5HsO (F. Trombe,
1952, V. Lenco, 1953)- or CaCOs*2H20 (hydrocalcite, Kosmann,
1892\ or that it is the product of dehydratlon of CaCOs; *2H-0. In our

‘case the complete removal of water in the temperature lower than 60 °C

seems to contradict the presence of hydrated calcium carbonates in the
described substance.

The rock milk of the Szczelina Chocholowska cave is neither a pro-
duct of washing out of the lublinite from cracks in the rock nor a pro-
duct of partial dissolution of the rock. Such peint of view is voiced
by J. Kunsky (1950) in concern to the Belanska cave (Tatra Moun-
tains). However the charakter of the deposit, the forms and place of
its occurrence and the lack of lublinite patina in the cracks of the li-
mestone contradict this theory.

The rock milk has some genetic connection with lublinite, Studles
of Morozewicz (1907) and Z. Opolski (1921) showed that the
rods of lublinite are formed as a result of elongation of the edges of
calcite rhomboedron. In the case of oblique extinction at the angle of
62 degrees these are the elongated walls of the basic rhomboedron.

Many authors (F. Trombe 1952, and others) explain the formation
of the rock milk by the crystallization from over saturatedx solutions as
the result of rapid evolution of carbon dioxide. The presence of Al solu-
tion and humic substances may also hinder the formation of crystall1ne
forms (J. Dvofak 1953, J. Kulka 1953).

Steidtmann (1936), J. Fraipont (1950), H. Bogll (1954)

and others point out that in cave conditions variations in the amount

of COz in water influence decisively the formation of calcite deposits.
This is apparently the way of formation of rock milk in the Szczelina
Chochotowska cave.

&

FORMS OF ROCK MILK DEPOSITS
Rimstone pools and ,woolly“ deposit

Both these types of deposits present one group which may be de-
fined as rimstone deposits (plate V, fig. 1, 2, Dlate VI, fig. 1, plate VIII,
fig. 1). ~
They appear on walls inclined at the angle not greater than 90
degrees. They rarely occur on slightly overhanging walls. Rimstone de-
posits are small formations but they cover large surfaces of cave walls
as well as the surfaces of other larger deposits. Typical rimstone pools
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resemble very much miniature rice paddies situated on hill slopes. Shal-
low bowls are situated in terraces one above another; their bottoms
are plain and level (fig. 1). The outer edge of each of them makes a rim
(fig. 2). The height of this rim from 1nslde is about 2 — 3 mm, that from
the bottom of lower bowl to the top .of the rim 3 —6 mm, the height
of rims is more or less constant. The outer edge is usually rounded. The
inner one on the other hand is as a rule more steep.

The largest observed bowls are more than 20 cm long and several
cm wide. Their average dimensions vary within several cm.

Rimstone pools appear on walls inclined from 0 to 20 degrees. At
the smaller inclination the rimstone pools change into ,,wweolly* de-
posit. The greater a slope the narrower the bowls, the rim becomes
smaller and begins to be overhanging. At considerable slope the bowls
diminish and the deposit looks like a flight of steps situated tile-like
one above another. Their edges are arched downwards, the rims are
either rounded or sharp. Often they form considerably overhanging ton-
gues bent downwards. The steps are usually 1 —3 cm wide and se-
veral cm high.

The colour of rock milk of which the rimstone pools and ,,woolly
deposits are made is most often brown, sometimes white or yellowish.

Cave pisoliths

Cave pisoliths appear ih the bowls of rimstone pools or ,,woclly* de-
posits. Small specimens are usuelly spherical, larger specimens are allip-
soidal and flattened. Their maximal length is 9 mm, width 6 mm,
thickness 3 mm (fig. 5). Elongated, tubular pisoliths are also being found.

'In the cross-sections indistinet concentric structure may be observed.

The middle of a pisolith is dark grey whilst the surface is white of
clear brown. The number of specimens in one basin may reach several
dozen. In ,,woolly* deposit basins there occur fine cave ooides, always
grouped under the hind wall of the bowl (fig. 6). In rimstone pools the.
pisoliths are more often situated chaotically.

Courtains and Vertical Lists

These formations appear on walls inclined at the angle greater
than 90 degrees. They look like more or less narrow lists situated per-
pendiculary to the wall. Shourt but wide 1) depposits are called vertical
lists and the long and wide ones are called courtains.

These lists are usually parallel to each other. Sometimes they mav ,
join each other in their lower parts (plate VI, fig. 1).

The ridge as well as a part of side walls of these formations is
brown. The remaining part of side walls and parts of wall between the
lists are white (plate VIII, fig. 2),

1 We take as width the dimensions of the list measured vertically from the
wall,
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The thickness of this type of deposit is small; it reaches usually
1—1.5 mm. Maximal width is 25 em, length 3— 4 m. The ridges of
lists are often covered with bowls or long little tongues similar to those
occuring in ,,woolly‘ deposit (fig. 7).

Cornices

Cornices are formed in places where rather steeply inclined mall
becomes overhanging. They look like a board fixed by its base tc the
wall (fig. 8, plate VII, fig. 1), Declination of the cornice from the per-
pendicular is 10 —.15 degrees. Maximal observed length is 40 cm,
width 150 cm, thickness 1 —2 cm. The cornice is sometimes suppor-
ted by vertical lists (fig. 9).

In a case when. the edge of the overhanging wall runs obliquely
the lower edge of the cornice runs also obliquely, parallel to it.

Sometimes irregular formations are formed co‘n51st1ng of merced
cornices superimposed on each other. Their lower edge is strongly torn
and they are as a rule supported by vertical lists (plate VII, fig. 2). ‘

,,Sheep’sk‘in“ deposits

,,Sheepskin deposits cover with thick layer the walls and top of
cave corridors. They form tongues up to 75 cm long, emerging from
cracks (fig. 10). The lower edge of a tongue is high and bent downwards
(plate VI, fig. 2). :

In the cover of the ,,Sheepskin“ deposit there appear cha*acterlqtlc
gaps surrounded by similar edge as that described above (fig. 11). The
colour of formation is white. On the surface there is ‘a fine felt hke
layer of lublinite 'crystals :

-Stalactit‘es

Stalactites are rarely met with. The maximal length observed was
15 cm at the diameter of 2.5 — 4 cm. Shapes of stalactites are as a rule
not quite regular. In some specimens there is a central canal and in
others this is formed secondarily (fig. 12).

On the top there are to be found also accumulations of rock milk
of the shape of inverted, flat cones (fig. 13). They are covering the
knoobby convexities of the rock.

Rock milk formations of the shape sumlar to Stalagml’res were
nowhele observed.

MECHANISM OF FORMATION OF ROCK MILK DEPOSITS

, All rock milk deposits in the Szczelina Chochotowska cave are for-
med as the result of precipitation of CaCOs; from aqueous solutions.

The rimstone pools present a miniature of large gours occurring
in many caves. The genesis of this type of deposits was given by
Roth (1948) among others.
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Such gours are formed ., in similar way as cascades on slightly in-
clined ice surfaces. The attraction by means of molecular forces of the
water surface to the base and the surface tension causes that the water
flowing in thin layer over the wall does not wet all of it but covers
only a part of it. When a constant but slow supply of water overcomes
the hindering forces the borders of the overflown area widen. Along
each border of the reach of water layer the dust washed out from the
wall gathers starting thus the formation of a rim. First of all along
such a border the calcifercus substance precipitates during the period
when water is stagnant. Thus over the lines of consequent water reach
the rims are beginning to form. In this way the rimstone pools and

,,woolly* deposits are being formed.,

The water on walls inclined at the angle less than 90 degrees
shows a tendency for spreading and flowing down over large surfaces.
On vertical and overhanging walls the water flows down in stream
along lines of greatest inclination. In connection with these two ways
of flowing down of the water depending on the inclination of the wall
there are formed on the inclined surfaces widely spread rimstone pools
or ,,woolly deposit On the overhanging walls on the other hand there
are formed 1n places -of water streams marrow vertical lists and cour-
tains.

In analogous way as the bowls of rimstone depos1ts the tongues
on the edges of courtains are formed (fig. 7). The greatest quantity of
calcium carbonate is precipitated in the margins of drops, therefore at
the end of tongues. Rapid increase of length is caused also by the fact
that through the ridge of a courtain flows the greatest quantity of
water. Free areas between tongues are filled with water. When the
weight of water gathered in each compartment overcomes forces of
equilibrium along the ridge of a tongue flows a drop of water, It causes
the swelling of water film at the end of the tongue, flows into the
depression beneath it and flows down again onto the lower tongue.
This resembles the pulsation of water film.

In the course of time the areas between tongues are being filled

“up. Then a courtain of only slightly serrated outer edge is formed.

The outlines of tongues are often visible when the courtain is lighted
from the opposite side.

The cornices are formed in the following way. Along the line of
the overhanging wall the layer of water covering the wall is thinnest.
In this place occurs the most intensive precipitation of calcium carbo-
nate. The primary thickening of rock milk appears and the edge of the
overhanging wall is moved forwards. This process proceeding on causes
the formation of cornice, In the case when the line of the overhanging
wall is not straight irregular cornices are formed.

Rock milk cave pisoliths are formed in the Szczelina Chochctowska
cave by means of concentration of CaCOj; in steady water. A pisolith
in statu nascendi, surrounded by a mist of shaggy, very diluted rock
milk, has been 0|bserved That fact supports the hypothesis presented
above

Generally speaking the process of formation of various rock milk
deposits takes place as follows. On slightly inclined walls the rimstone
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pools are formed. When the walls becone steeper they change into
,woolly* deposits. On vertical walls vertical lists and curtains appear.
These are best developed on overhanging walls, On the edges of over-
hanging walls the cornices are formed (fig. 14). The mechanism of for-
mation of ,,sheepskin‘ deposits is still mot clear to us.

RELATION OF ROCK MILK DEPOSITS TO HARD DEPOSITS

In the Szczelina Chocholowska cave there appear in close neigh-
bourhood the rock milk deposits and normal hard deposits. In very
many cases both are formed at the, same time, We could see that
from the same solution the rock milk deposits as well as thick crystal-
line (hard) deposits are formed. We did not find that the rock milk
re-crystalizes into thick crystalline hard deposit. The rock milk beco-
ming hard inside the cave forms a light porous cover similar to traver-
tine. Within the reach of climatic changes (near the opening of the
cave) a soft felty substance is formed. ?

Geological Department, Jagiellonian University of Cracow
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QBJASNIENIA TABLIC V—IX

EXPLANATION OF PLATES V—IX-

" Tablica V
Plate V

} N
. Pola ryzowe i maciek welnisty
. Rimstone pools and ,,woolly*“ deposit o
. Pola ryzowe przechodzace ku dolowi w naciek welnisty (widziane ukoénie

od goéry)

. Rimstone pools changing downwards 1nto ,woolly“ deposit (seen obliquely

from above)-

Tablica VI
Plate VI

. Naciek welnisty i zaslony. W goérnej i dolnej czesci fotografii widaé naciek

welnisty utworzony na Scianie nachylonej, w cze$ci Srodkowej na S$Scianie
przewieszonej powstaja zastony. Partie mleka wapiennego nie pokryte war-
stewky Sciekajacej wody odznaczajg sie bialym zabarwieniem

. »Woolly*“ deposit and courtains. In the upper and lower part of the pho-

tograph a ,woolly“ deposit formed on an inclined wall is seen. In the
middle part the courtains are being formed. Rock milk parts not covered
by a layer of flowing water are white

. Naciek kozuchowy, Pomiedzy ,jezorami“ mleka wapiennego odstania sie na-

ga skala

. »Sheepskin“ deposit. Between ,,tongues“ of rock milk bare rock shows

Tablica VII
Plate VII

. Nawisy

. Cornices ‘

. Nieregularne naW1sy o silnie postrzepionym brzegu, z licznymi zebrami

. Irregular cornices with strongly Serrated edge with numerous vertical lists

Tablica VIII
Plate VIII &

. Partia Sciany pokryta n}aciékiem welnistym. Na odcinkach pionowych two-

rz3 sie niewielkie zastony o brzegach pokrytych jezyczkami

. A part of the wall covered with ,,woolly“ deposit. On vertical sections small

curtains with edges covered with tongues are being formed

. Zaslony. Grzblety zaslon zabarwione na brunabno wyraznie odcinajg sie od

biatych $cian bocznych

. Curtains. Ridges of courtains coloured brown are distinctly contrasting with

white side walls
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Tablica IX . =
Plate IX

. Mleko wapienne, odmiana lublinitowa, Fotografia obrazu mikroskopowego.

Powiekszenie ok. 120 X

. Rock milk, lublinite variety. Microscopic view. About 120 X magnified
. Mleko wapienne, odmiana mikrokrystaliczna, Fotografia obrazu mikrosko-

powego przy skrzyzowanych nikolach, Powiekszenie ok, 120 X

Rock milk, microcrystalline variety. Microscopic view with crossed nicols.
About 120 X magnified

Naciek welnisty

,, Woolly*“ deposit
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