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Niektoré specifické priklady chemického zvetra-
vania karbonatovych hornin Belianskych Tatier

S. PAVLARCIK
Juzna 3/16, 060 01 Kezmarok, Slovenska republika

Abstract. The Belianske Tatry Mts. represent
one of the typical and valuable karst regions in
the Western Carpathians. In the present climatic
conditions, the karst relief is under intensive
modeling and denudation by erosion factors in
which karst processes hold an important place.
Karst creation is in principle chemical erosion in
which oxidation, hydrolysis, hydration, and ot-
her chemical reactions cause partial or total we-
athering and erosion of rocks depending on rock
structure under certain physical conditions. In
the Belianske Tatry Mts., not only Mesozoic
rocks from the Triassic, Jurassic, and early Cre-
taceous periods but also mid Triassic Ramsaus
dolomites are affected by weathering and erosi-
on processes. Chemical weathering of Mesozoic
carbonates is supported by reaction of sulfuric
acid with pyrite and markasite in the zone of
hypergenesis. This process leads to develop-
ment of several types of secondary chemoge-
nous minerals. The newly detected minerals
belong to the group of sulfates, oxides, and
phosphates according to the Belechtin's classifi-
cation. Limonite (a-FeOOH) represents the
group of oxides. L.imonite has been found in kar-
sted holes opened by mining in quarry in the Ta-
transka Kotlina. Geothite was proved by the
rontgenodiffractive  method. The mineral was
precipitated in the cavity karst soils in the ca-
vities of carbonate-dolomite complex in the Buja-
¢i Mt Similar fragments of aggregates were
detected on the mountain ridge in the area of
the Predné Jatky Mt. From the secondary sulfa-
tes, gypsum (CaSO, . 6H,0) is the most com-
mon. It is found in the two different geological
positions. On the first place, it creates crystalli-
ne forms of water white or white color in the
high mountain Alabastrova cave. Hypotheses re-
garding its origin are still unclear. On the second
place, quantitatively greatest amount of secon-
dary gypsum was detected around the Stary Mt.
Hexahydrate (MgSO, . 6H,0) was found in the
quarry in the southern edge of the Palenica Mt.
It occurs in the thin layers of white and pale
grey color, opaque lustre, covering weathered
rocks. Sulfates in origin are directly and closely
tied to chemical processes in the acidic rock
base. Secondary phosphates are represented the
most probably by carbonatehydroxil apatite —
dahllite [Cag(PO, CO,)3(0OH)]. It was determined
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by the analogous occurrence in the cave V Za-
skoc¢i in the Nizke Tatry Mts. published by Cilek
and Komasko (1984). Firstly, it was detected in
the cave Novy ¢. 2 in the massif of the Novy
Mt., where it occurs in pale-dark brown very
thin opaque coats covering dark grey early Cre-
taceous limestone. Secondary phosphates origi-
nate from the mineralized solutions containing
ammoniate phosphates and sulfates originating
from the bat excrements.
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Belianske Tatry predstavuju jednu z typickych
a vyznamnych krasovych oblasti vysokych pohori
Zapadnych Karpat s bohatym zastupenim povr-
chovych a podzemnych krasovych javov.

Podlozie Belianskych Tatier sa po geochemic-
kej stranke vyznacuje vysokoreaktivnym pro-
stredim. Na uzemi vystupuje kriznansky prikrov
s prevladajucim =zastupenim r6znych karbonato-
vych hornin kriznanského prikrovu od spodného
triasu az po spodnu kriedu s diel¢im prikrovom
Havrana a Bujac¢ieho vrchu a tektonickym elemen-
tom Zlebiny (Andrusov 1959).

Podla typologického <¢lenenia krasu Zapad-
nych Karpat Mazura and Jakala (1969) patri kras
Belianskych Tatier do skupiny stredoeurépskeho
krasu mierneho pasma so subtypom rozc¢leneného
krasu zlomovo-vrasovej mozaikovej Struktury s ra-
dovo nizsou ¢astou, krasom monoklindlnych chrb-
tov a tiez k subtypu vysokohorského krasu.

Vyvoj krasového reliéfu Belianskych Tatier nastu-
pil vlastne uz koncom mladsich tretohor, v neogéne
a pokracuje dodnes. V sucasnych klimatickych pod-
mienkach krasovy reliéf podlieha intenzivnej modela-
cii a denudécii zvetravacimi ¢initelmi, z ktorych sa tu
vyznamnou mierou uplatnuju krasové procesy. Kras
je vysledkom krasovatenia karbonatovych hornin. Kra-
sovatenie ma selektivny charakter. Pri nom sa podiela
chemické rozpustanie, kordzia rozpustnych kar-
bonatovych hormin zrazkovou povichovou a podzem-
nou vodou cestou hydrokarbonatového alebo
karbonatového rozpustania. Zaroven sa tu uplatiuju
aj mechanické, erézne procesy. Pri krasovateni
v Belianskych Tatrach vznikaju jednak povrchové
(najmé skrapy) a podzemné (jaskyne) krasové javy.
S tymto procesom je dalej zviazany aj vznik roz-
nych sekundarnych mechanickych a chemickych
latok alebo sedimentov.

Krasovatenie je vlastne chemické zvetrava-
nie, pri ktorom sa okrem korozie dalej zucastnu-
je oxidacia, hydrolyza, hydratacia a dalsie
reakcie, spoésobujuce v zavislosti od zloZenia
hornin a fyzikdlnych podmienok ich c¢iastoény
alebo uplny rozklad.
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K hlavnym c¢initelom chemického zvetrdvania
patri voda, kyslik, oxid uhli¢ity, anorganické a or-
ganické kyseliny, huminové latky a mikroorganiz-
my (Cin¢ura et al 1983).

Inym pripadom spojenym s krasovatenim je
“nekrasova korézia, spésobena Kkyselinou sirovou
(H,80,) alebo dalsimi kyselinami, napr. kyselinou
dusi¢nou (HNO,), redlne vznikajucich pri krasova-
teni hornin (Roda et al 1982).

V naSom prispevku sa pochopitelne nebu-
deme hlbsie zaoberat otdzkou krasovatenia, ale
zameriame sa na niekolko Specifickych prikladov
spojenych s tymto procesom, ktoré neboli doteraz
v Belianskych Tatrach zname vobec.

Ako sa ukazalo, v Belianskych Tatrach che-
mickému zvetravaniu z mezozoickych hornin ne-
podliehaju iba triasové, jurské a spodnokriedové
karbonaty, ale aj strednotriasové ramsauské dolo-
mity uvedenej jednotky.

Chemickému zvetravaniu mezozoickych kar-
bonatov tu napomaha v niektorych pripadoch prave
Specifické posobenie kyseliny sirovej, v désledku
rozkladu nestabilnych sulfidickych mineralov, najma
pyritu (FeS,, kubickd modifikacia) a markazitu (FeS,,
rombickd modifikdcia) v zone hypergenézy. Tymto
sa efekt kordzie karbonatov zvysuje a zaroven pris-
pieva k tvorbe viacerych sekundarnych chemogén-
nych mineralnych produktov.

Zistené nové mineraly prislichaju mineralogic-
ky napr. vzmysle Betechtina (1955) k oxidom
a hlavne sulfaitom. Skalu sekundarnych mineralov
doplhaju tiez okrem dost zastipenych uhli¢itanov
(jaskynnych sintrov) aj nedavno =zistené fosfaty
(Pavlarc¢ik 1997b, 1997c).

K oxidickym mineralom tu patri limonit a-Fe-
OOH. Zndmy je zo skrasovatenych dutin od-
krytych tazbou v opustenom kamenolome pri
Tatranskej Kotline (Pavlar¢ik 1995). Rontgenodif-
rakénou analyzou bol potvrdeny goethit. Mineral
vytvara vacsinou hrudkovité a poérovité matné
agregaty tmavocervenej, hnedej ic¢iernej farby
s okrovou patinou. Vyzrazal sa v dutinach vapen-
covo-dolomitického komplexu diel¢ej jednotky
Bujac¢ieho vrchu z infiltrujucich puklinovo-kraso-
vych vod. Analogické fragmenty agregatov sme
nasli aj na hrebeni v oblasti Prednych Jatiek.
Mineralogicky vyskyt limonitu je znamy aj zo S
okraja Javorinky (1 505 m n.m.) pri Podspadoch
(Pavlarcik 1992).

Zo sekundarnych sulfatov je tu najviac zastu-
peny sadrovec Ca(SO),. 2H,0 (Pavlar¢ik 1993,
1994). Vznikd v podmienkach dvoch odlisnych
geologickych pozicii:

a) vytvara sa v subaerickom prostredi vyso-
kohorskej Alabastrovej jaskyne v podobe krys-
talickych kor alebo krystalovych druz zloZzenych
z drobnotabulkovitych  krystalov vodovobiele]
a bielej farby. Sadrovec krystalizuje na puk-
lindch alebo medzivrstevnych Sparach prestupu-
jucich  tmavosivy strednotriasovy vapenec
diel¢ieho prikrovu Bujac¢ieho vrichu. Otvorenou
vSak zostava otdzka jeho genézy, ktora nie je
zatial eSte dostatotne vysvetlena. Priklaname
sa k nazoru, Ze rovnako tu moze vznikat oxida-
ciou pyritu vtriuseného v bituminéznych vapen-
coch a naslednou reakciou kyselinou sirovou
s vapencom, ako aj moZznou zloZitejSou chemic-
kou cestou zo siry biogénneho pdévodu akumulo-
vanej v bituminéznych vépencoch, prip. aj
rozpustanim  zbytkov sadrovca a anhydritu
z nadloZznych vapencov a dolomitov, v ktorych
niekedy tvori dolomitové pseudomorfézy po sad-
rovci alebo anhydrite (Misik 1978).

b) kvantitativne najvacsi vyskyt sekundarneho
sadrovca je v okoli Starého, zapadne od Javorinky
(1 505 m n.m.) pri Podspadoch, kde pokryva spod-
nu cast skalnej steny. Nachadza sa tu vo forme
druzi¢iek =zlozenych z drobnych tabulkovitych
krystalov svetlozelenej, bielej a sivej farby. Potvr-
deny bol aj rontgenodifrakénou analyzou. Sekun-
darny sadrovec je tu geneticky spaty s oxidaciou
pyritovej primesi.

7 dalsich zistenych sulfatov je tu hexahydrit
Mg(S0),. 6H,0. Najdeny bol v kamenolome
na juznom okraji Palenice pri Tatranskej Kotline
(Pavlarcik 1997a) v najvychodneijsej casti Belian-
skych Tatier. Na lokalite vytvara tenké krehké ko-
ry bielej a svetlosivej farby, matného lesku
pokryvajuce navetrané dolomity. Jeho vznik je
spojeny so zvetrdvanim tmavosivych strednot-
riasovych dolomitov diel¢ieho prikrovu Bujac¢ieho
vrchu. Hexahydrit tu vznikd v doésledku oxidacie
poévodnej pyritovej alebo skoér markazitovej velmi
tenkej bazalnej polohy leziacej v bezprostrednom
nadlozi dolomitov. Pri oxidacii sa opat vytvara vol-
na kyselina sirova reagujuca s dolomitom, pri¢com
z roztoku Kkrystalizuje tento vodnaty sulfat. Sulfid
tu vSak netvori primes v dolomite, ale pravdepo-
dobne sa tvoril na odkrytom dolomitovom podlozi
vo vodnom prostredi poc¢as pomaly nastupujucej
transgresnej paleogénnej sedimentacie. Aj v tom-
to pripade je treba podrobnejsie objasnit jeho
genézu. Sekundarny mineral bol identifikovany
rontgenodifrakénou analyzou. Sulfaty su priamym
a zaroven uzko spatym prejavom acidifikovaného
horninového podlozia.

Sekundarne fosfaty tu reprezentuje s najvac-
Sou pravdepodobnostou karbonat-hydroxilapa-
tit Cag (PO, CO,)3(0OH) (dahllit). Determinovali
sme ho na zaklade analdogie s vyskytom publi-
kovanym Cilkom a Komaskom (1984) z jaskyne
V Zasko¢i v Nizkych Tatrach a publikovanymi
udajmi v literature, napr. Bernard et al (1992).
Najprv sme ho zistili v Jaskyni vo vrchu Novy
¢. 2 vmasive Nového (1999) v zapadnej Casti
Belianskych Tatier, kde vytvara svetlo-tmavo-
hnedé tenucké, lesklé a hladké povlaky pokryva-
juce  tmavosivy  spodnokriedovy  muransky
vapenec diel¢ieho prikrovu Havrana. Sekundar-
ny fosfat na lokalite vznika z mineralizovanych
roztokov  obsahujucich siran a fosfore¢nan
amoénny a dalsie zluc¢eniny rozpustené z guana
netopierov  presakujucou zrazkovou vodou
a chemicky reagujucich s muranskym vapen-
com. Reakcia je subeZne doprevadzana korézi-
ou véapenca. Jej mechanizmus je podobny ako
ho popisuje Kaspar (1934) z jaskyne Domica v
Slovenskom krase. Sekundarny fosfat ma spome-
dzi najdenych sekundarnych mineralov len
okrajovy vyznam. Identické povlaky sme zistili
minulého roku aj vjaskyni Starych objavitelov
v tom istom krasovom masive.

Sekundarne chemogénne produkty svedcia
o vysokej reaktivite karbonatového podlozia
vo viacerych c¢astiach Belianskych Tatier. Vyskyt
najma sekundarnych sulfatov indikujucich zvy-
Sené acidifikované prostredie nie je vyluceny
i na inych lokalitach Tatier.

Utinok chemického zvetravania na okolitd fy-
tozlozku sa zatial neskumal a v buducnosti by
mohol byt aktudlnym nametom pre dalsi vyskum.

Prezentované vysledky sme ziskali vdaka financ-
nej podpore poskytnutej Svetovou bankou (Global-
ny fond pre zivotné prostredie) a Statnych lesov
TANAP-u.
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Chemické zvet-
ravanie  hornin
Belianskych Ta-
tier
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