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ANOTACIJA

Bakalaura darba “Kalcits un ta veidoSanas apstakli augséja devona Daugavas svitas
dolomitos Latvijas centralaja un austrumu dala” ir raksturotas minerala kalcita fizikalas
ipasibas, mikroelementu saturs un veidoSanas apstakli. Pétijumi veikti 8 dolomita atradngs;
geologiskaja griezuma un atradnu teritorija salidzinatas kalcita Tpasibas. TestStas kalcita
fluorescences izpausmes, pétiti planslipgjumi, raksturoti kalcita sastopamie mikroelementi un
oglekla stabilo izotopu attiecibas taja. Secinats, ka kalcits kristaliz€jies no atmosféras tideniem
sauszemes apstaklos. Sis minerals veidojies paleokarsta procesa beigu stadija péc iegruvumu
izveidoSanas.

Atslégas vardi: mineralogija, paleokarsts, fluorescence, 8*3C analize, mikroelementi,

pecsedimentacijas izmainas



ANNOTATION

Bachelor’s thesis “Calcite and its formation conditions in the dolomites of the Upper
Devonian Daugava Formation in Central and Eastern Latvia” discusses physical properties,
minor element content, and formation conditions of mineral calcite. Studies were carried out
in 8 quarries of the Daugava Formation dolomites; features of calcite were compared in
geologic sections and territory of the quarries. Fluorescence testing of calcite, studies of thin-
sections, minor element and carbon stable isotope ratio analysis of calcite have been done. It
is concluded that calcite has crystallised in terrestrial conditions under the influence of
meteoric waters. This mineral formed in the final stage of palaeokarst process after the karst

pipes were already formed.

Keywords: mineralogy, palaeokarst, fluorescence, 8*3C analysis, minor elements,
diagenesis



IEVADS

Kalcits ir plasi izplatits minerals Latvijas augs€ja devona karbonatiezu slankopa, kura
tas veido driizas, zeodes, sakopojumus un plaisu aizpildijumus. Par kalcita veidoSanas
apstakliem un norises laiku augséja devona nogulumiezos ir maz pétijumu. Tadg€] joprojam ir
daudz neskaidribu par kalcita veidosanos, to ietekm&joSiem faktoriem un procesiem, saistiba
ar pecsedimentacijas norisém.

LidzSin€jos Latvijas devona dolomitu p&csedimentacijas izmainu pétijumos kalcits ir
atzimets ka raksturigs p€csedimentacijas procesu veidojums. Ir noradits, ka tas veidojies
katagenez@€s vai hipergenézes stadija no pazemes tideniem (Hodireva, 1997; Stinkulis, 1998),
taCu tritkst $1 minerala izveidi sekmé&joso faktoru, kalcija karbonata avota, procesa mehanisma
analizes, ka arT nav noskaidrots §1 minerala izveides laikposms. Sie apstakli nosaka bakalaura
darba teémas aktualitati.

Pastav iespgja, ka ievérojams karbonatu daudzums nonacis pazemes tdenos laika, kad
Latvijas teritorija notika intensivi dolomitu karsta procesi. Pastav uzskats, ka paleokarsta
norises ir attiecinamas uz neogéna periodu (Cxyomuc, 1974). Tatad, iesp&jams, arT kalcits ir
veidojies kainozoja un ta izveide ir saistita ar paleokarsta procesiem, ko sava bakalaura darba
parbaudis ta autore.

Autore ieprieks ir petijusi kalcTtu un ta fluorescences izpausmes Latvijas aug$gja devona
Plavinu un Daugavas svitas dolomitos. Bakalaura darba téma izv€leta, jo autore vé&las
padzilinati pétit kalcitu, ta veidoSanas apstaklus un saistibu ar paleokarsta procesiem
Daugavas svitas dolomitos.

Bakalaura darba mérkis ir raksturot Latvijas aug§€ja devona Daugavas svitas dolomitu
atradn@s esosa kalcita fluorescences izpausmes un citas fizikalas ipasibas, kimisko sastavu, ta
izmaipas un kalcita veidoSanas apstaklus, atkariba no paleokarsta un ar to saistitiem
procesiem.

Lai sasniegtu bakalaura darba mérki, tika izvirziti $adi uzdevumi:

1. Veikt literatiiras atlasi un analizi;

2. Veikt lauka pétijumus un ievakt kalcita paraugus no Daugavas svitas dolomita

atradném Latvijas centralaja un austrumu dala;

3. Veikt kalcita fluorescences izpausmju p&tijumus un raksturot citas fizikalas ipasibas:

kristalu formu, krasu, izmerus;

4. lzgatavot kalcita paraugu planslipgjumus un veikt to pétijumus, lai noskaidrotu §1

minerala attiecibas ar citiem ieZu komponentiem, ka arT to veidoSanas secibu.



5. Noteikt kalcita kimisko sastavu, izmantojot induktivi saistitas plazmas optiskas

emisijas spektrometriju;

6. Noteikt oglekla stabilo izotopu attiecibas kalcita paraugos, lai precizétu apstaklus,

kuros kristaliz&jies kalcits;

7. Analizet iegiitos datus, apkopot iegtitos rezultatus, izdarit secinajumus.

Darba mérka sasniegSanai tika pielietotas vairakas metodes: veikta nepiecieSamas
literatiras atlase un analize; dokumentgti 7 geologiskie griezumi; ievakti 133 kalcita paraugi,
kuriem noteikti kristalu izméri, krasa un forma; testétas kalcita fluorescences izpausmes,
izmantojot garo, vidéjo un Tso staru ultravioletas lampas; veikta 30 planslip&jumu
izgatavoSana un analize polarizacijas mikroskopa; 51 kalcita paraugam noteikts kimiskais
sastavs, izmantojot induktivi saistitas plazmas optiskas emisijas spektrometriju (ICP-OES), ka
ari 11 paraugiem veikta oglekla stabilo izotopu attiecibu masspektrometrijas analize,
izmantojot nepartrauktas plismas sisttmu (CF-IRMS).

Bakalaura darbs satur 99 lappuses, 5 nodalas, 31 att&lu, 2 tabulas un 4 pielikumus.

Pirmaja nodala sniegts augsgja devona Franas stava nogulumu un to sedimentacijas
apstaklu apraksts, raksturoti Daugavas svitas nogulumi Latvija, aprakstiti paleokarsta un ar to
saistitie procesi Latvija, pétitas dolomita atradnes, raksturots kalcits un ta ieprieks$gjie petijumi
Latvija, ka arT sniegts fluorescences un to ietekméjoso faktoru raksturojums. Otraja nodala
aprakstiti pétijuma veikSana pielietotic materiali un metodes. TreSaja nodala apkopoti
petijuma iegiitie rezultati, ceturto nodalu veido diskusija un piekto nodalu — secinajumi.

Darba izstrades laika sakotngji iegiitie rezultati par kalcita fluorescences izpausmém
dolomita atradné “Lauce” iecirkn1 “PelSi” aprobéti Latvijas Universitates 75. zinatniskaja

konferenceé (Vernera, 2017).



1. LITERATURAS APSKATS

1.1. Devona Franas stava nogulumu sedimentacijas apstakli

Devona periodam bija raksturigas ievérojamas paleogeografisko apstaklu un nogulumu

sastava izmainas. Devona nogulumi (1.1. att€ls) ir izplatiti visa Latvijas teritorija. Nogulumu

slankopas biezums ir mainigs, vislielakais tas ir Rietumlatvija Latvijas — Lietuvas depresija

(815 m), bet vismazakais (100-220 m) - Latvijas ziemelu un austrumu dala, kas skaidrojams

ar slankopas denudaciju jau péc devona perioda (Brangulis u.c., 1998).

Stinkulis, 2015).
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Augsgja devona Franas stava nogulumi sastopami lielakaja Latvijas teritorijas dala,
iznemot Kurzemes un Vidzemes ziemelus. So nogulumu izplatibas laukums ir samazinajies
pleistocéna ledaja ietekmé (Brangulis u.c., 1998). Franas stava ietilpst astonas svitas (1.1.
attels) — Amatas, Plavinu, Salaspils, Daugavas, Katlesu, Ogres, Stipinu un Amulas svitas
(Stinkule, Stinkulis, 2015).

Gan Amatas, gan Plavinu svitas nogulumi atbilst devona jiras transgresijam, kuru laika
notika ievérojama sedimentacijas baseinu paplasinasanas un senaku iezu denudacija, 1pasi
Galvena devona lauka ziemelaustrumu dala, arpus Latvijas teritorijas. Amatas svita
domingjoSie nogulumi ir peléki un dzeltenigi smalkgraudaini smilSakmeni ar kalcita un
dolomita cementu, ka ari sarkanbriini aleiroliti un mali (Brangulis u.c., 1998). Amatas
laikposma beigas noslédzas devona klastisko nogulumu izgulsnésanas etaps un, sakot ar
Plavinu laikposmu, Galvenaja devona lauka notika krasas sedimentacijas apstaklu izmainas —
veidojas galvenokart karbonatiski nogulumi, kas raksturigi turpmakajai Franas laikmeta
attistibai (LukSevi¢s et al., 2012). Plavinpu laikposma Latvijas teritoriju klaja sekls
epikontinentals baseins uUn samazinajas drupu materiala pieplude no Baltijas vairoga
(Stinkulis, 1998), kas bija iemesls sedimentacijas apstaklu izmainam. Plavingu svitai
raksturigie nogulumi ir dolomiti ar dolomitmergelu, kalkakmenu, malu, aleirolitu un
smilSakmenu starpkartam (Brangulis u.c., 1998).

Plavigu svita pirmoreiz izpauzas Franas stava karbonatiskajai dalai raksturiga faciju
zonalitate, kas liecina par to, ka $aja laikposma Maskavas sinekliz€ eksistgja atklata jiira, kas
pargaja dal&ji norobeZota baseind virziena uz Latviju. Rietumu virziena, pakapeniski aizvien
vairak norobeZojoties no atklata baseina, modific€jas salu sastavs iideni, lidz ar to bija
iesp&jama agrini diagenétiska dolomita veidosanas un Latvijas dienvidrietumu dala tdens
iztvaikoSanas un saluma palielinasanas d&] — arT gipSa sedimentacija. Rietumu virziena sakara
ar norobezoSanos no atklatas juras, samazinajas baseina mitoSo organismu skaits un
daudzveidiba (Brangulis u.c., 1998).

Salaspils laikposma notika sedimentacijas baseina regresija, izveidojas seklaka jura
neka Plavigu laikposma un norobeZoSanas no atklatas juras ar normala saluma tdeni bija vél
lielaka. Iesp&jams ari, ka klimats kluva aridaks. Ta rezultata idens salums palielinajas un
veidojas agrini diagenétiski dolomiti, dolomitmergeli, mali un gipsainie nogulumi (Brangulis
u.c., 1998).

Daugavas laikposma no Maskavas sineklizes notika plasas jiras uzvirziSanas, un taja
laika Latvijas teritorija parsvara veidojas dolomiti. Nogulumu sastavs un faciju zonalitate

kopuma lidzinas Plavinu svitas nogulumiem (Brangulis u.c., 1998). Ta ka bakalaura darba



tiek pétits kalcits Daugavas svitas dolomitos, tad §is svitas nogulumi un to veidoSanas apstakli
tiks stkak aprakstiti nakamaja apaksnodala.

Katlesu svitas nogulumi, galvenokart mali un dolomitmergeli, veidojusies regres€josa
jura un ir izplatiti liela Latvijas dala, izpemot dienvidaustrumu un ziemelu regionus.
Nogulumi uzgu] izskalotai Daugavas svitas virsmai, KO vietam ictekmé&jusi karsta procesi
(Brangulis u.c., 1998). Katlesu svitas izplatibas ziemelu dala raksturigi malaini un smil$aini
nogulumi, Latvijas centralaja dala tajos ir dolomitu un dolomitmergelu starpslani, bet Latvijas
dienvidrietumu dala ar1 gipsa starpslani (Copokun, 1981).

Ogres laikposma notika sedimentacijas baseina transgresija no dienvidiem un
dienvidrietumiem. Ogres svitas nogulumi sastopami liela Latvijas teritorijas dala, tacu to nav
ziemelu un dienvidaustrumu regionos. Sai svitai raksturigie smilsakmeni, aleiroliti, smilSainie
dolomiti, dolomitsmilsakmeni un citi nogulumi uzgul izskalotai KatleSu svitas virsmai,
vienigi Latvijas ziemelrietumu un ziemelaustrumu dalas tieSi parsedz Daugavas svitu
(Brangulis u.c., 1998).

Stipinu svitas nogulumi, tapat ka Ogres svitas nogulumi, veidojas baseina, kas
transgres€ja no dienvidiem un dienvidrietumiem, tomér Stipinu svitai, atSkirtba no Ogres
svitas, raksturigi karbonatiski nogulumi — dolomiti un dolomitmergeli (Brangulis u.c., 1998).

Amulas svitas nogulumi veidojuSies sekla jura un lagiinas laika, kad notika juras
regresija, tadel tie sastopami tikai Latvijas dienvidrietumu dala (Brangulis u.c., 1998). Amulas
svitas izplatibas laukuma ziemelu dala tas nogulumi ir smilSakmeni, aleiroliti, malaini
dolomiti, ar malu, dolomitmergelu starpslaniem. Dienvidu virziena smilSakmeni nomainas uz
smil$ainiem un aleiritiskiem dolomitiem, bet gal&ja Latvijas rietumu dala sastopami ari gipsi

un gipSaini dolomiti (LukSeviés et al., 2012).

1.2. Daugavas svitas nogulumi Latvija

Augséja devona Franas stava Daugavas svitas nogulumi ir izplatiti lielakaja Latvijas
teritorijas dala. Svitas nogulumi atsedzas daudzu upju krastos, tacu vispilnigakie griezumi ir
Daugavas upes krastos (Brangulis u.c., 1998). Vislielakais svitas biezums ir Latvijas austrumu
rajonos — no 20 lidz 25 metriem, Jékabpils — Plavinu apkaimé no 10 1idz 15 metriem, savukart
Rigas apkaimé svitas biezums ir vairs tikai 6 Iidz 8 metri (Stinkule, Stinkulis, 2015).

Daugavas svitas dolomiti, dolomitmergeli, kalkakmeni, mali un gip$i veidojusies
jaunas, plasas juras transgresijas laika. Ta ka tdens limenis paaugstindjas un lidz ar to
samazindjas baseina gultnes nelidzenumu ietekme, notika brivaka tidensapmaina ar atklato
jaru Maskavas sineklize. STiemesla dé] Daugavas svita gan péc sastava, gan faciju zonalitates

(1.2. attels) vairak lidzinas Plavinu neka Salaspils svitai (Stinkulis, 1998). Karbonatisko
9



nogulumu dominance Daugavas svita skaidrojama ar paleobaseina sedimentacijas vidi —
epikontinetalajai jiirai transgres€jot, iidens salums bija tuvs normalam, ka ar1 bija pavisam

neliels klastiska materiala pieplidums (LuksSevics et al., 2012).

1.2. artéls. Daugavas svitas nogulumu izplatibas un faciju karte (Sorokins, 1994): 1 - kalkakmeni;
2 — metasomatisks dolomits; 3 — platpains dolomits; 4 — dolomitmergelis; 5 — mals; 6 — mergelis; 7 —
aleiroliti; 8 — smilsakmeni; 9 — konglomerati un graveliti; 10 — gipSakmeni un anhidriti; 11 — detrits;
12 — lokalie pacelumi, kur llmena slani Buregu fazé noskaloti; 13 — krama konkrécijas; 14 — halita
gliptomorfozes; 15 —sekundarais gipsis; 16 — ztsanas plaisas; 17 — onkoliti; 18 — alges Chaetocladus;
19 — umbellas; 20 — stromatopori; 21 — stromatoporu un algu veidojumi; 22 — tarpu ejas; 23 —
Santacruziana; 24 — Vermetidae; 25 — koralli (tabulati); 26 — koralli (rugozi); 27 — stineni; 28 —
krinoidejas; 29 — ostrakodi; 30 — konhostraki; 31 — lingulas; 32 — pleckaji; 33 — gliemezi; 34 —
gliemenes; 35 —nautiloidi; 36 — brunuzivis; 37 — terigéna materiala pieplades virziens; 38 — lazumi; 39
— Daugavas svitas nogulumu izplatibas robezas masu dienas; 40 — litofaciju zonu robezas; 41 — juras

tidens salums (a — normals; b- samazinats; ¢ — palielinats).

10



Daugavas laikposma baseins uzvirzijas no Maskavas sineklizes, kuras teritorija baseina
notika kalcija karbonatu sedimentacija. Lidzigi apstakli bija arT Latvijas ziemelaustrumu dala,
kur sastopami tiri un dal§ji dolomitizéti kalkakmeni. Virziena uz rietumiem kalkakmenos
pakapeniski piecaug dolomitizacijas pakape. Centralaja un Austrumlatvija sastopami
galvenokart tadi dolomiti, kas veidojusies jau litificétu kalkakmenu dolomitizacijas rezultata,
bet Rietumlatvija, domajams, ir vairak agrinas izcelsmes dolomitu (Brangulis u.c., 1998).

Latvijas austrumu un centralaja dala Daugavas svitas nogulumos sastopams bagatigs
organismu komplekss. Tas skaidrojams ar to, ka baseinam bija saméra briva tidens apmaina ar
Maskavas sineklizes juru, lidz ar to pastavéja labvéligi apstakli dazadiem organismiem —
gliemeneém, gliemeziem, brahiopodiem, galvkajiem, stromatoporatiem, stukliem, tabulatiem,
Cetrstarkoralliem u.c., savukart Latvijas rietumu dala tidens salums periodiski bijis palielinats,
tade] apstakli bija pieméroti tikai organismiem, kas sp&j pielagoties dzivei dazada saluma
Gideni, pieméram, gliemeném, lingulidiem, zivim, algém u.c. organismiem (Brangulis u.c.,
1998).

P&c iezu sastava un organismu atliekam Daugavas svitu iedala tris litostratigrafiskajas
vienibas - Olinkalna, Selgu un Kranciema rida. Olinkalna rida sastav no dolomitiem ar
dolomitmergelu starpslaniem, Selgu rida - no dolomitmergeliem, malainiem dolomitiem un
dolomitiskiem maliem, savukart Kranciema ridas nogulumi ir kvarcitveida vai
smilsakmenveida dolomiti, bet Latvijas ziemelaustrumos — smilSakmeni ar karbonatu cementu
(Stinkule, Stinkulis, 2015).

Daugavas svitas nogulumiem raksturigi interesanti veidojumi — autigénie siliciti.
Dolomita slanos ir plasi sastopamas parkramotas korallu, gliemezu, brahiopodu un
stromatoporatu atliekas, ka arT kvarca un halcedona agregati. Silicitu konkréciju izcelsme nav
isti skaidra, tomér tas varétu but veidojusas, vai nu bagatinoties ar SiO; no saneSu avota
baseina ienestiem dédéSanas produktiem, vai ari hidrotermalo procesu rezultata (Brangulis
u.c., 1998).

1.3. Paleokarsts un ar to saistitie procesi Latvija

Latvija devona dolomitiem un klastiskajiem nogulumieZiem, kas mijas ar dolomitiem,
raksturiga paradiba ir paleokarsta veidojumi (Stinkule, Stinkulis, 2015), kas izveidojusSies
pirms kvartara perioda (Ckyomuc, 1978). Senas karsta kritenes aizpilda devona malainie,
smilSainie un cita sastava nogulumi (1.3. attéls). Ta ka par miisdienu karsta veidojumiem
devona dolomitos nav parliecinoSu datu, paleokarsta veidojumi visdrizak ir mantoti no
senakiem geologiskajiem posmiem (Stinkule, Stinkulis, 2015).

11



Pagajusa gadsimta 60. gados Daugavas icleja veikto inzeniergeologisko pétijumu
rezultata tika atklati liela izméra karsta iegruvumi, kas lidz zemkvartara virsmai bija aizpilditi
ar sadrupinatiem, sajauktiem aug$€ja devona nogulumiem. Paleokarsta veidojumi ir loti
daudzveidigi, atkariba no ta, kada pakapeé un forma konkr€taja vieta attistijuSies véelakie
denudacijas procesi, kas atsedza paleokarsta veidojumus. Denudacijas procesu galvenie veidi

ir ledaja eksaracija, starpleduslaikmetu un pécleduslaikmeta erozijas procesi (Ckyoauc, 1973).

1.3. attels. Paleokarsta Kkritenes aizpildijums Aiviekstes kreisa krasta dolomita atradné

(fotografgjusi autore).

Senajiem Karsta veidojumiem ir kopigas morfologiskas iezimes — ieziem, kas aizpilda
veidojumus, ir kopiga denudacijas virsma ar apkartéjo teritoriju, paleokarsta veidojumu
virsmai horizontala plakné visbiezak ir iecapala vai elipsveida forma (Ckyomuc, 1973),
savukart vertikala griezuma paleokarsta veidojumu forma lidzinas vertikalam akam, Sahtam
vai koniskam piltuvém (Bapdonomeea, 1965). Paleokarsta veidojumi sasniedz 60—70 metru
dzilumu, dazos gadijumos pat vairak neka 100 metru lielu dzilumu (Cxyoauc, 1973).

Ta ka paleokarsta veidojumu pamatne atrodas aptuveni 50 metrus dzilak par masdienu
erozijas bazes limeni, paleokarsta veidojumi var€ja veidoties kontinentalos apstaklos, kad
Latvijas teritorija bijusi pacelta un atradas augstak par musdienu Baltijas jlras limeni
(Bapdomnomeena, 1965).
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Karsta veidojumu smilSaini malaina aizpildijuma materiala geologiskais vecums ir
Katlesu un Ogres svita (Hodireva, 1997; Kalva, 2010). Karsta veidojumus aizpildosie KatleSu
un Ogres svitas iezi ir dazadi — pelécigi, zilgani, violetigi mali, pelécigi aleiroliti, gaiSi
smalkgraudaini kvarca smilSakmeni (Hodireva, 1997) un daudzos gadijumos tie vairs nav
saglabajusies karsta veidojumu apkartné (Ckyouuc, 1973).

Paleokarsta veidojumiem V. Skuodis nodala septinas attistibas stadijas (1.4. attls).
Pirma karsta veidojumu attistibas stadija sakas, izskalojot Amatas svitas smilSakmenus.
Izskalosana notika, Gdenim piepliistot pa plaisam no augstak esoSajiem iezu slaniem.
Izskalojumam klistot lielakam, augstak esoSie Plavinu svitas dolomiti saka iegriit.
Izskalosanas un iegriiS$anas process progreséja galvenokart virziena uz augsSu. Tresa stadija
sakas ar Daugavas svitas dolomitu iegrusanu vertikalaja kanala, kas nodrosinaja Daugavas
svitas tidens horizonta saistibu ar zemak eso$ajiem tidens horizontiem, ka rezultata ievérojami
pastiprinajas tidens plisma. Kad karsta procesi sestaja stadija sasniedza slanus, kas atrodas
Zemes Virspusg, tad izveidojas liela izméra karsta piltuves un kritenes. Pédgja stadija notiek
pavisam nelielas morfologiskas izmainas, ka ari tukSumu un plaisu Kkalcitizacija un
aizpildisanas ar dolomitmiltiem (Ckyomuc, 1978).

Karsta veidojumos sastopamas kavernozo dolomitu atliizas liecina par to, ka poru un
kavernu veidoSanas notikusi pirms karsta procesu attistibas. Vairuma gadijumu dolomitiem
raksturigas SkiSanas poras un kavernas, kas saistitas ar atsevisku mineralu graudu un kristalu,
to sakopojumu vai faunas izskaloSanas procesiem. Kavernu izmérs un forma ir atkariga no to
veidoSanas apstakliem. Ja kavernas veidojusas organismu atlieku vieta, to izméri ir no 1 1idz 5
cm, retak 10 cm. Daudzveidigakas formas un izméri ir tam kavernam, kas veidojusas Skistot
kalcita — dolomita iecirkniem. Sadu kavernu izmérs ir no 0,5 1idz 20 un vairak centimetriem,
raksturigaka forma — neregulari ovala. Karbonatiezos paleokarsta procesi sakas ar poru
veidoSanos, ka rezultata izveidojas poraini kavernoza tekstiira, péc tam, iezim sabrukot, radas
atlizas un dolmitmilti. Ar paleokarstu saistitas daléjas dolomita struktiiras un mineralogiska
sastava izmainas kalcitizacijas, silikatizacijas un sulfatizacijas procesos (Bapdomnomeesa,
1965).

Dolomiti karsta veidojumu tuvuma ir Joti parveidoti — izskaloti, bagati ar dzelzs
savienojumiem un kalcita kristalu drizam plaisas un kavernas, kas liecina par to, ka notikusi
aktiva un ilgstoSa pazemes tidenu cirkulacija. Pazemes tideni parnesusi izskidusas vielas pa
plaisam un tukSumiem dolomitu slanos, un notikusi atkartota vielu izgulsnéSanas. Dolomitu
slanos tikusi ieskaloti arT karsta veidojumus aizpildoSie KatleSu un Ogres svitas malaini
terigénie nogulumi, tadejadi karsta veidojumiem izveidojuSies atzarojumi un to forma

atgadina koka stumbru ar zariem (Hodireva, 1997).
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1.4. antels. Karsta — sufozijas — erozijas iegruvumu attistibas shéma (Stinkule, Stinkulis, 2015; péc
Ckyomauc, 1978): 1 — dolomits; 2 — dolomitmergelis; 3 — mals; 4 — smilSakmens, aleirolits; 5 —
sajauktas dazadu izméru atliizas; 6 — iegruvuma tukSums; 7 — sufozijas-erozijas tuk§ums; 8 — pazemes
tdenu limenis; 9 — virszemes tidenu Iimenis; 10 — avoti; 11 — smilSaini akumulativie veidojumi; I-VII
— paleokarsta veidojumu attistibas stadijas; D,gj — vidéja devona Gaujas svita; Dsam — augs€ja devona
Amatas svita; Dapl — augseja devona Plavinu svita; Dsslp — aug$éja devona Salaspils svita; Dadg —
augsgja devona Daugavas svita; Dskt — augsgja devona Katlesu svita; D309 — augsgja devona Ogres

svita; Dsstp — augsgja devona Stipinu svita; N — neogéns; Q — kvartars.

Palinologisko pétijjumu laika tika analiz&tas karsta veidojuma ickSiené esoSajos
dolomitmiltos un malos sastopamas sporas un putekSni. P&tijumos tika konstatétas ne tikai

devona augiem raksturigas sporas, bet ari priezu puteksni, kas ir raksturigi paleogéna un
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neogéna periodiem (Ckyomuc, 1974). Nesenos pétijumos paleokarsta veidojumu aizpildijuma
konstateti gan priedes, gan ginka puteksni, kas arT norada uz kainozoju (Kalva, 2009). Tomér
lidz §im iegitie analiZzu rezultati viennozimigi nepierada veidojumu vecumu, tade] pagaidam
neskaidrs ir jautajums par seno karsta veidojumu raSanas laiku. Lai to noskaidrotu,
nepiecieSams veikt papildus geomorfologiskos, palinologiskos un litologiskos pétijumus

(Stinkule, Stinkulis, 2015).

1.4. Péetito dolomita atradnu raksturojums

Bakalaura darba ietvaros pétitas dolomita atradnes ir izvietotas Latvijas centralaja un
austrumu dala (1.5. att€ls) Visas $ajas atradnés sastopamie dolomiti péc geologiska vecuma

pieder aug$eja devona Daugavas svitai.

1.5. artels. Pétitas Daugavas svitas dolomita atradnes (izstradajusi autore, izmantojot SIA
Envirotech datu bazi GIS Latvija 2010 un 5. etapa ortofoto karti, LU GZZF WMS): 1 — atradne
“Ritupes”, Karsavas novads; 2 — atradne “Pértnicki”, Rézeknes novads, 3 — atradne “Aiviekstes
kreisais krasts”, Krustpils novads; 4 — atradne “Jaunsmilktinas 17, Plavinu novads; 5 — atradne
“Lauce”, iecirkni “Atradzes” un “Pelsi”, Jaunjelgavas novads; 6 — atradne “Sienazi”, Ropazu novads;

7 — atradne “Jaundutkas”, Ropazu novads; 8 - atradne “Dutkas”, Ropazu novads.
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Dolomita atradne “Ritupes” atrodas Karsavas novada, Malnavas pagasta. Daugavas
svitu tur veido divas dolomita slankopas, kuras atdala 3,0 metru bieza dolomitmergela,
malaina dolomita un malu starpkarta. Augsgjas slankopas vid&jais biezums ir 4,9 metri, bet
apaksgjas slankopas biezums — 21,1 metri. Pazemes Gdenu limenis atradné ir no 0,5 Iidz 2,0
metriem no Zemes virsmas. Segkartas biezums ir 1,6 1idz 3,6 metri: to veido augsnes, kiidras,
smilts — grants, smil§mala un malsmilts slani (Vides parraudzibas valsts birojs, 2009Db).

Pértnieku dolomita atradne atrodas R&zeknes novada, Sakstagala pagasta. Derigo
slankopu veido dolomits, tas biezums ir no 8,7 lidz 21,3 metriem. Dolomita slankopa vietam
sastopams 0,4 1idz 1,7 metrus biezs malaina dolomita slanis. Pazemes tidenu Iimenis atradné
ir 2,0 Iidz 15,0 metri no Zemes virsmas. Segkartas biezums ir mainigs, no 1,5 Iidz 10,9
metriem, to veido augsne, vietam kiidra un kiidraina smilts, aleirits, morénas malsmilts un
smil$mals, malains dolomits (Vides parraudzibas valsts birojs, 2009a).

Aiviekstes kreisa krasta dolomita atradne ir Krustpils novada, VarieSu pagasta. Ta ir
valsts nozimes atradne un lielaka dolomita atradne Latvija. Dolomitu slankopas vidgjais
biezums atradn€ ir 7 metri. Derigas slankopas apaks€ja dala iegul tumsi peleki,
smalkkristaliski, plaisaini dolomiti ar augstu stipribu, virs tiem iegu] monolits mazak izturiga
dolomita slanis. Augstak griezuma $o slani atkal nomaina mehaniski izturigie un plaisainie
dolomiti. Slankopas vidusdala ir lasumaina, poraina un kavernoza dolomita slanis. Lielakaja
atradnes teritorijas dala slanpkopu caurvij loti izturigs, tumsi peleks kvarcitveida dolomits ar
kavernam un plaisam. (Kondratjeva, Hodireva, 2000). Atradné ir konstatéti 17 paleokarsta
veidojumi, kuru relativais augstums ir no 5,0 1idz 10,0 m un péc formas tie parsvara ir ieapali
vai iegareni (Kalva, 2009). Aiviekstes atradn€ ir liels pazemes tidenu pieteces apjoms.
Segkartas biezums virs dolomttu slankopas ir no 1,0 1idz 6,2 metriem (Kondratjeva, Hodireva,
2000).

Dolomita atradne “Jaunsmilktinas 17 atrodas Plavinu novada, Klintaines pagasta.
Atradné derigo slankopu biezuma no 3,87 Iidz 6,97 metriem veido mehaniski Joti izturigi
dolomiti. Zem Daugavas svitas dolomitiem iegul zilganpeleki mali ar dolomitmergela un
mergela starpkartam. Karsta iegruvumi neviena no urbumiem nav konstatéti. Pazemes tdens
limenis atrodas 2,6 lidz 3,6 metru dziluma no Zemes virsmas. Virs dolomitiem iegu] smilts —
grants slankopa, kuras biezums ir no 1,2 lidz 2,2 metriem. Segkartas biezums lidz 4,0
metriem, to veido morénas malsmilts (Riteru dolomits, 2014).

Lauces dolomita atradne, iecirkni “Atradzes” un “Pelsi” atrodas Jaunjelgavas novada,
Sérenes pagasta. “Atradzés” derigo slankopu veido dolomiti ar dolomitmergela un planam
mala starpkartam. Dolomits ir plaisains, slankopas augseja dala (Iidz 1,0 m dzilumam)
sadédejis un Skembains. Derigas slankopas biezums atradn€ ir no 6,1 Iidz 10,4 metriem.
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Segkartas vid€jais biezums ir 0,6 metri (Vides parraudzibas valsts birojs, 2007). “PelSos”
derigo slapkopu ari veido dolomiti ar dolomitmergela un planam mala starpkartam.
Dolomitmergela starpkartu vid€jais biezums ir 1,4 metri. Dolomits ir plaisains, slankopas
augsgja dala Iidz 1,0 metru dzilumam sadédgjis. Dolomita slankopas biezums ir no 2,7 lidz
11,8 metriem. Atradnes teritorijai ir raksturigi senie karsta veidojumi. Pazemes tidens Iimenis
atrodas zemak par derigo slani, no 7 m atradnes rietumos Iidz 12 m pie Lauces ielejas.
Segkartas biezums lielakaja atradnes dala ir no 0,1 1idz 0,4 metriem, vienigi pie Lauces ielejas
sasniedz 1,7 metrus (Buls, Juskeviés, 2007).

Sienazu dolomita atradne atrodas Ropazu novada, aptuveni 700 m attaluma no Dutku
atradnes. Atradnes apkaim& un pas$a atradné sastopami karsta veidojumi. Derigas slankopas
biezums atradn@ ir no 5,3 1idz 9,0 metriem. Slankopas apaksgjo dalu veido peleki, mehaniski
vidgji izturigi dolomiti, savukart augs€jo dalu veido kvarcitveida dolomiti, kas vietam ir
kavernozi. Dolomitu slankopas vidusdala ir vidgji 1,1 metru biezs mala un dolomitmergela
starpslanis. Pazemes tidens Iimenis atrodas 0,6 lidz 1,8 metru dziluma no Zemes virsmas.
Segkartu veido 0,9-2,10 m biezs glaciolimnisko nogulumu slanis, virs kura iegu] 2,9 metrus
biezs morénas malsmilts slanis (SIA “Zemes puse”, 2014).

Dolomita atradne “Jaundutkas” atrodas Ropazu novada, aptuveni 400 m attaluma no
Dutku atradnes. Atradnes laukuma tuvuma ir noverotas karsta procesu parveidotas platibas.
Derigas slankopas biezums ir mainigs — no 9,4 metriem atradnes dienvidu, rietumu un
ziemelrietumu dala 1idz 2,1 metram atradnes centralaja dala. Virs dolomita iegul 1,8 Iidz 2,2
metrus biezs smilts slanis. Pazemes tidens Itmenis atrodas 0,3 lidz 10,5 m dziluma no zemes
virsmas. Segkartu veido 3,1 Iidz 4,2 metrus biezs malsmilts un augsnes slanis (Vides
parraudzibas valsts birojs, 2010).

Dolomita atradne “Dutkas” atrodas Ropazu novada. Derigo slapkopu veido tris
atskirigas dalas, no kuram saimnieciski ir izmantojamas augs$¢ja un apaksgja dala, savukart
vidéjo dalu veido Iidz 1,1 m biezs nederigs dolomitmergela starpslanis. Kopgjais Daugavas
svitas biezums atradnes rietumu dala ir 3-4 m, bet atradnes dienvidu dala 1idz pat 9 m. Vietam
dolomits ir stipri izmainits karsta procesu rezultata. Dolomita krajumi atrodas zem pazemes
tidens limena, kas atrodas 0,1 lidz 2,2 metru dziluma no Zemes virsmas. Segkartas biezums

virs dolomitu slankopas sasniedz 3,8 metrus (Mizovska, Petersons, 2007).

1.5. Kalcits un ta ieprieksejie petijjumi devona dolomitos Latvija

Kalcija karbonatam (CaCOs;) ir sesi dazadi paveidi: amorfais kalcija karbonats, kalcija

karbonata heksahidrats (CaCO3-6H,0), kalcija karbonata monohidrats (CaCOj3-H,0), vaterits,
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aragonits un kalcits. Termodinamiski visnestabilaka forma ir amorfais kalcija karbonats, kam
ir nozimiga loma biologiskas izcelsmes kalcija karbonata veidosana, savukart termodinamiski
visstabilaka forma ir kalcits (Dobrev, Markovic, 2012).

Kalcita kimiska formula ir CaCOs; to veido kalcija oksids un oglekla dioksids, attiecigi
56% CaO un 44% CO,, tacu So savienojumu proporcijas var mainities. Ta ka kalcits neliela
daudzuma satur arT magniju, dzelzi un manganu, tad precizaka ta formula batu (Ca, Mg, Fe,
Mn)COj3 (Cornelis, Cornelius, 1993). Minerala kristalreZg1 magnija joni var aizstat kalcija
jonus, tadg] tiek nodalits kalcits ar zemu Mg saturu (<4%) un kalcits ar augstu Mg saturu (11-
19%). ArT stroncija joni var aizstat kalcija jonus, un, kaut ar stroncijs parasti sastopams
neliela daudzuma (<1%), tas ir nozimigs elements iezu vecuma noteikSana (Nichols, 2009).

Dazadi kimiskie elementi ar lidzigu ladigu un jonu radiusu var iepemt vietu kalcita
kristalrezgl, tatu ne vienmér notiek elementu ieklausana kristalrezgi - iesp&jami ari varianti,
kad citi kimiskie elementi atrodas starp kristalrezga plakném un vietas, kur ir kristalrezgu
defekti. Elementi var bt ieklauti kalcTta sastava ka Skidrie un cietie ieklavumi, ka arT atrasties
izkliedéta veida gar kristalu kontaktzonam (Dickson, 1990). Kalcitam raksturigakie
mikroelementi ir magnijs (Mg), dzelzs (Fe) un mangans (Mn) (Cornelis, Cornelius, 1993), ka
ari cinks (Zn), stroncijs (Sr) un citi elementi. Dzelzs un mangana daudzums kalcita var bt
lidz pat 8%, bet cinka un stroncija — 1idz 2% (Seglins, 2007).

Kalcits parasti sastopams kristalu veida (1.6. attéls) vai ari rupjkristaliskos un
smalkkristaliskos agregatos. Tira kalcita krasa parasti ir balta vai bezkrasaina, tacu iesp&jamas
arl dazadas nokrasas — peléka, zala, sarkana, dzeltena, zila. Skaldniba ir loti laba, spidums
stikla 1idz zemjains, cietiba 3, blivums 2,71 g/cm® (Cornelis, Cornelius, 1993).

Kalcits ir morfologiski loti daudzveidigs minerals — zinamas vairak neka 300 formas, no
kuram visbiezak sastopamas ir skalenoedri, romboedri un prizmas (Cornelis, Cornelius,
1993). No termodinamiska viedokla, kristalu lidzsvara morfologija tiek prognozéta,
izmantojot Vulla likumu, kas tiek definéts ka minimala energija, kas rodas, sasummg&jot visus
atklato kristalu plaknu produktus un to relativas virsmas energijas. No $1 likuma izriet, ka
kristalu forma ir atkariga no dazadu kristalografisko plaknu relativas virsmas energijas, ja
vien uz katru no $im plakném iedarbojas vienadi augSanas mehanismi. Tadg€jadi, atrak
augo$am plakném ir lielaka virsmas energija un tas izzudis veidoSanas beigu posma, lai
samazinatu virsmas ar lielako energiju, ta rezultata virsmas ar mazaku energiju bis vairak
atklatas noteiktaja kristala zona. Tomér ne vienmér péc §Im termodinamikas likumsakaribam
var paredzeét kristalu formu veidoSanos dabiskos apstaklos. Kristalizacijas procesus un to
rezultata veidojusas kristalu formas ietekmé ari dazadas deformacijas, jonu vai organisko
vielu ieslégumi, augSanas apstakli, tadgjadi samazinot virsmas energiju, kas savukart ietekmé
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augSanas atrumu dazadam kristalografiskam plakném. Ta rezultata kristali ir anizotropiski un
to formas ievérojami atSkiras no teor€tiskajam kristalu formam idealos augSanas apstaklos

(Dobrev, Markovic, 2012).

1.6. artéls. Kalcita kristalu driiza no Aiviekstes kreisa krasta dolomita atradnes (fotografjusi

autore).

Kalcits veidojas sedimentacijas, dédéSanas, metamorfisma un hidrotermalos procesos.
Latvija iesp&ams atrast daudzveidigus kalcita kristalus, kuru izm@rs var sasniegt vairakus
centimetrus. Kalcits veido dzislas vai driizas dolomita un kalkakmens kavernas, kas diezgan
biezi atrodamas dabiskajos karbonatiezu atsegumos. Kalcita kristalu izvietojums saistas ar
dolomita slankopas geologisko uzbiivi un pazemes tidenu plismam tajas (Vernera, Hodireva,
2014). Latvijas teritorija ir izplatits kalcija un magnija hidrogénkarbonatu pazemes tidenu tips.
Sada sastava adeni veicina karbonatiezu $kiSanu un veido poraini kavernozas tekstiras,
galvenokart tirakajos dolomitiezu paveidos (Hodireva, 1997).

Nogulumiezu slankopas sekundarais kalcits ir biezi sastopams pé&csedimentacijas
procesu veidojums, kas visdrizak izkristaliz€jas no sekli pliistoSiem pazemes tdeniem
kontinentalos apstaklos. Kalcita kristalu forma un attiecibas ar dolomita pamatmasu izslédz ta
veidoSanos nogulas, baseina tdens ietekmé@, notiekot diagen&zes procesiem (Jaunzeikare,
2013).
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Kalcita izgulsné$anos no tdens $kidumiem nosaka kimiska reakcija: CaCO3 + CO, +
H,O < Ca* + 2HCOj. Reakcijas lidzsvars nobidas uz vienu vai otru pusi, mainoties
iz8kidusa CO, daudzumam (Chang, 1998). Lai novértétu kalcita izgulsnéSanos, jasalidzina
CO, veidosanas atrums augstak minétaja reakcija ar CO, veidoSanas atrumu divas hidratacijas
reakcijas: CO; + H,0 «> H,CO3zun CO, + OH «> HCO3'. Ja reakcija CaCO3 + CO; + H,0O «
Ca®* + 2HCOy ir atraka, neka abas hidratacijas reakcijas, tad $kiduma sastavs ir atkarigs no
visu tris reakciju kingtikas. Merenas sarmainibas apstaklos, ja pH ir lielaks par 8,3,
hidratacijas reakcija CO,; + OH™ «» HCOs3 var ietekmét atrumu, kada notieck CO, apmaina
starp atmosféru un tdeni (House, 1984). Kalcija karbonats ir sastopams pazemes tidenos un
ar1 virszemes tidenos, tadé] kalctta izgulsnéSanas no Siem tdeniem vai $kiSana tajos atkariga
no argjiem apstakliem, kas maina tident iz§kidusa CO, daudzumu (Chang, 1998).

Plasakus pétijumus par kalcitu devona dolomitos Latvija ir veikusi S. JaunZeikare
bakalaura un magistra darbu ietvaros. Bakalaura darba “Devona Daugavas svitas dolomitu
pecsedimentacijas izmainas Rigas apkartng” tiek secinats, ka sekundarajam kalcitam ir lokala
izplatiba, tas veidojas dolomita plaisas un kavernas. Asociacija ar sekundaro kalcitu biezi
noveérojami mangana savienojumi, kuru proporcija pieaug zonas, kuras attistijusies
dolomitmilti un sekundarais kalcits (Jaunzeikare, 2010).

G. Stinkulis disertacija “Latvijas devona klastisko-karbonatiezu un kalkakmenu-
dolomitu parejas zonu sedimentologija un mineralogija” secina, ka kalcits karbonatu
konkréciju kavernas un kalcita cements devona smilSakmenos ir veidojies pazemes tdenu
iedarbibas rezultata péc pedgjas dolomita kristalizacijas stadijas (Stinkulis, 1998).

Magistra darba “Sekundarais kalcits Franas stava dolomitos Latvija” S. Jaunzeikare ari
secina, ka kalcitam ir sekundara izcelsme un tas izkristaliz&jies no atmosféras tideniem vai
sekli plistoSiem pazemes udeniem kontinentalos apstaklos péc krama un dolomita
veidoSanas, jo satur to ieklavumus (JaunZzeikare, 2013).

Par kalcita kimisko tiribu nosaciti liecina to izskats — caurspidigaki kristali norada uz
mazaku kimiska piejaukuma un mehanisko ieklavumu daudzumu. S. Jaunzeikare pétijusi arl
kalcita saistibu ar dedolomitizacijas procesiem (Jaunzeikare, 2013).

ST bakalaura darba autores iepriek3gjie pétijumi ir par kalcita fluorescences izpausmém
Latvijas augs€ja devona dolomitu slanos (Vernera, Hodireva, 2014; Vernera, 2017), ka ari
kursa darba ietvaros tika pétits kalcits augséja devona Plavinu svitas dolomitos Darzciema
atradné (Vernera, 2015).
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1.6. Fluorescences raksturojums un ietekmeéjosie faktori

Luminiscence ir materiala sp&ja izstarot gaismu dazadu ierosinataju ictekmé. Atkariba
no ta, kas ierosina luminiscenci, tai ir dazadi veidi. P&tjjuma veikSana izmantots viens no
luminiscences veidiem — fluorescence, ko visbiezak ierosina ultravioletais starojums
(Mazzoleni, 2012).

Terminu “fluorescence” ieviesis anglu zinatnieks Dzordzs Gabriels Stokss 19.gs. vidi,
pétot tolaik industriali nozimigu mineralu — fluoritu, ko izmantoja metalurgija un optika.
Stoksu ieinteres€ja fluorita krasas maina, no smaragdzalas lidz ipatn&ji zilganzalai, ko
ierosindja noteikti gaismas apstakli. Apstarojot fluoritu ar saules gaismu Ipasos apstaklos, vins
atklaja, ka minerals luminiscé koS$i zila krasa. Stokss $o 1pasibu nosauca par fluorescenci,
atbilsto$i pirmajam atklatajam fluoresc&josajam mineralam — fluoritam (Mazzoleni, 2012).

Elektromagnétiskie vilni atSkiras péc garuma un frekvences (1.7. att€ls). Cilvéks spgj
saskattt tikai nelielu dalu no visa elektromagnétisko vilnu spektra — vilnus ar garumu no 380
nm lidz 760 nm jeb redzamo gaismu (Mazzoleni, 2012). Nakamais vilnu spektrs péc redzamas
gaismas ar lielaku vilpu garumu ir infrasarkanais jeb siltumstarojums, savukart spektrs ar
mazaku vilpu garumu pirms redzamas gaismas spektra ir ultravioletais starojums (Warren et
al., 1995).

Ultravioletais starojums dalas Cetras pakapées: garo vilpu starojums no 350 nm Iidz 380
nm, vid€jo vilpu starojums no 300 nm lidz 350 nm, 1so vilpu starojums no 200 nm Iidz 300
nm un superTso vilnu starojums <200 nm (Mazzoleni, 2012).

Viens no starojuma veidiem, ko izstaro Saule, ir ultravioletais starojums. Lidz Zemes
virsmai cauri atmosferas slaniem nonak garo un vidgjo vilnu ultravioletais starojums, savukart
180 un superiso vilnu starojumu aiztur atmosfera (Warren et al., 1995).

Garo ultravioleto staru ietekmé fluoresc€ S$adi minerali: fluorits, villemits, rubins,
dimants u.c. Vidgjie ultravioletie stari izraisa savadakas fluorescences izpausmes daZiem
mineraliem, ka, pieméram, eikriptitam, agrelitam un arT kalcitam, kuriem citos vilpu garumos
vérojama vaja fluorescence vai tas nav vispar. Isie ultravioletie stari ir arkartigi efektivi
fluorescences ierosinataji. Lielaka dala mineralu fluoresce tiesi 1sajos ultravioletajos staros.
Superisie ultravioletie stari ierosina dazadu mineralu fluorescenci, tacu iesp€ju izmantot So
starojumu ierobezo apstaklis, ka pétfjumiem ar superisajiem stariem ir janotiek vakuuma

kameras, jo gaisa tie tiek absorbéti (Warren et al., 1995).
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1.7. artels. Elektromagnétisko vilpu spektrs (Full spectrum light, 2014).

Mineralu fluorescence izpauzas, apstarojot mineralus ar ultravioleto starojumu. Minerali
starojumu absorbg, parveido un izstaro redzamo gaismu jeb elektromagnétiskos vilpus ar
lielaku garumu — no 380 nm Iidz 780 nm. Partraucot ultravioleto starojumu, izzad ar1
redzamas gaismas Starojums (Warren et al.,, 1995). Fluorescences izpausmes ierosina
ultravioletais starojums, jo tas izraisa mineralu kristalrezgl esoSo atomu elektronu pareju uz
augstakiem energijas Iimeniem. Kad elektroni atgriezas atpakal limeni, kura tie atradas, tiek
izstarota redzama gaisma ar vilpa garumu, kads ierosinaja elektrona pareju uz augstaku
Iimeni. Tomér dazos gadijumos elektroni var iekrist ari kada limeni, kas atrodas pa vidu,
tadgjadi ierosinot gaismas izstaroSanu ar lielaku vilna garumu (Cornelis, Cornelius, 1993).

Fluorescences krasas un to intensitates ir loti dazadas (1.8. att€ls), tomér mineralu
fluorescences krasa nevar biit melna, savukart violetas krasas gadijumos jaizverté vai ta
tiesam ir fluorescences krasa. Ja minerals fluorescé violeta krasa, ta visdrizak nav
fluorescences krasa, bet gan minerala atstarots ultravioletais starojums, ko nav absorbgjis
lampas filtrs. Violeta fluorescences krasa novérojama tikai daziem specifiskiem mineraliem,
pieméram, dumorteritam. Melna fluorescences krasa rodas, mineraliem absorbgjot ultravioleto
starojumu, tadgjadi ta nav fluorescenci raksturojosa krasa, bet biitiba raksturo krasas
neesamibu (Warren et al., 1995).

Lielaka dala mineralu, kuriem ir regulars kristalrezgis un tirs kimiskais sastavs,
nefluorescé. Vairuma gadijumu fluorescenci ierosina dazadu neorganisko un organisko vielu
piemaisijumi, ka ari kristalrezgu defekti. lerosinoSie faktori galvenokart ir atkarigi no
geologiskajiem apstakliem, kados minerals veidojies. Sastopami ari reti iznémumi, kad

minerali, piemé&ram, $€lits un autunits, fluoresce neatkarigi no izcelsmes vietas un apstakliem.
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Sados gadijumos pamats uzskaftit, ka fluorescence ir konkrétajam mineralam konstanta
fizikala 1pasSiba, ko izraisa minerala kristalkimiskais sastavs, noteiktas jonu grupas un

organiskas sastavdalas (Mazzoleni, 2012).

1.8. attels. Mineralu fluorescence vides centra Vides labirints (Foto: rcmedia.tv).

Pargjo mineralu fluorescenci ierosina aktivatori vai arl aktivatoru/koaktivatoru
mijiedarbiba. Ka fluorescences aktivatori var kalpot minerala kristalrezga jonu aizvieto$ana ar
citiem joniem vai jonu grupam, dazadi cietie ieslégumi, piem&ram, mikroskopiski
fluoresc€josu mineralu kristali, organisko vielu vai $kidrumu ieslégumi, metalu plévites uz
augSanas zonam kristalu iekSieng, ka arT dazadi kristalrezgu defekti. Fluorescenci ierosina
dazadu kimisko elementu - retzemju elementu, titdna, vanadija, hroma, mangana, vara,
sudraba, alvas, antimona, volframa, tallija, svina, bismuta, urana - joni (Mazzoleni, 2012).

Kristalrezgu defekti, kas ierosina fluorescenci, ir intersticialais, Frenkela un gotkija
defekts. Intersticialais defekts veidojas, ja kristalrezgl ir briva vieta, ko aizpilda minerala
kristalkimiskaja formula neesosa elementa jons. Sis defekts var izmainit elektrisko neitralitati
un lidz ar to ari stehiometrisko Iidzsvaru. Tada gadijuma fluorescences ierosinataju
(aktivatoru) var noteikt, izmantojot kimisko analizi ar augstu precizitati (Mazzoleni, 2012).
Intersticiala defekta piemérs ir kalcita kristalrezgi ieklauts stroncija jons, kas ir lielaks,
tadgjadi tas izjauc kristalrezga simetrisko sakartojumu un ierosina zilganzalu kalcita

fluorescenci (Warren et al., 1995). Frenkela defekts veidojas, ja jons parvietojas no savas
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normalas pozicijas uz citu (ideala gadijuma - brivu) vietu kristalrezgi, veidojot nepareizu jonu
izkartojumu. Sotkija defekts ir tukSums, kas veidojas, ja kristalrezg triikst kads no katjoniem
un anjoniem. Frenkela un Sotkija defekti neizmaina elektrisko neitralitati un stehiometrisko
lidzsvaru, tadg] tos nevar noteikt ar kimisko analizu palidzibu (Mazzoleni, 2012).

Fluorescence ir atkariga no elektronu energijas limeniem — ja minerala kristalreZg1 nav
elektronu, kas spétu absorbét ultravioleto starojumu un izstarot redzamo gaismu, tad aktivatori
var nodro§inat nepiecie$amos elektronu energijas Iimenus, lai tiktu ierosinata fluorescence.
Gadijumos, kad aktivators viens pats nav sp&jigs izraisit fluorescenci, nepiecieSami
koaktivatori, kas absorb& ultravioleto starojumu un nodod to aktivatoram, kas tadejadi spgj
sasniegt nepiecieSamo energijas limeni redzamas gaismas izstaroSanai. Viens no
pazistamakajiem aktivatora — koaktivatora piem@riem ir mangans un svins, kas ierosina
daudzu mineralu, tostarp ari kalcita, fluorescéSanu sarkana, oranza vai roza krasa (Mazzoleni,
2012).

Ir sastopami ari tadi elementi, kas fluorescenci noslapé, ka ari tadi elementi, kas,
atkariba no to oksidacijas pakapes, var fluorescenci gan noslapét, gan ierosinat. Viens no
Sadiem elementiem ir dzelzs. Divvertigais dzelzs jons (Fe?*) noslapé fluorescenci un gandriz
visi minerali, kas satur So jonu, nefluorescé. Pat neliels ta saturs (<1%) slapé mineralu
fluorescenci un vairumam mineralu nefluoresc€Sana saistita tiesi ar divvertigo dzelzs jonu
piemaisijumiem, nevis aktivatoru neesamibu. Trisvértigais dzelzs jons (Fe>*) var gan noslapét,
gan ierosinat dazu mineralu fluorescenci, tomér vairuma gadijumu tas darbojas ka
fluorescences slapétajs (Warren et al., 1995).

Tirs kalcits bez piemaisijumiem parasti fluorescé krémbalta krasa vai krémdzeltena
krasa (Mazzoleni, 2012), ta¢u Kalcita fluorescé$anu krémdzeltena krasa var ierosinat ari
dazadu organisko vielu ieslégumi, kristalrezgu defekti un retzemju elementu jonu
piemaisijumi (Warren et al., 1995). Mangana un svina joni ierosina kalcita fluorescé$anu
sarkana, oranza vai roza krasa. Stroncija joni izraisa zilganzalu kalcita fluorescenci
(Mazzoleni, 2012). Pagaidam nav veikti parliecino$i pétijjumi par to, kas ierosina kalcita

fluorescéSanu citas krasas.
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2. MATERIALI UN METODES

2.1. Lauka pétijjumu metodes

Lauka darbi tika veikti 2016. gada augusta un septembri. To laika tika apmekl&tas 8
dolomita atradnes — “Ritupes”, “Pértnieki”, “Aiviekstes kreisais krasts”, “Jaunsmilktinas 17,
“Lauce” (iecirkni “Pelsi” un “Atradzes”), “Sienazi”, “Jaundutkas” un “Dutkas”. P&rtnieku
dolomita atradn€ un Lauces atradné iecirkni “Atradzes” kalcits netika atrasts. Pargjas atradnés
tika ievakti kalcita paraugi, veikta atseguma sienu un paleokarsta veidojumu aprakstiSana un
dokumenté$ana. Kopuma ievakti 133 kalcita paraugi un sastaditi 7 geologiskie griezumi
dazada biezuma dolomtta slankopas dalam. Lauka p&tfjumi un paraugu nonemsana veikta ta,
lai noskaidrotu iesp&jamas kalcita ipaSibu izmainas gan vertikala virziena geologiskaja
griezuma, gan ari attieciba pret paleokarsta veidojumu izvietojumu. Dolomitu mehaniska
izturiba tika novertéta aptuveni, péc to noturibas, skaldot ar amuru.

Atradné “Ritupes” sastadits geologiskais griezums 2,45 metrus biezai dolomita
slankopai dienvidu dala (1. pielikums 1. att.), ievakti 13 kalcita paraugi. Karsta veidojumi
netika konstatéeti.

Aiviekstes kreisa krasta atradné sastadits geologiskais griezums 7,7 metrus biezai
dolomita slankopai atradnes dienvidu mala. Kopuma ievakti 52 kalcita kristalu paraugi no
dolomita slankopas atradnes dienvidu un rietumu malas un 4 karsta veidojumiem (1.
pielikums 2. att.).

Atradné “Jaunsmilktinas 1” sastadits geologiskais griezums dienvidu dala 1,1 metru
biezai dolomita slankopai (1. pielikums 3. att.), ievakti 13 paraugi. Karsta veidojumi netika
konstateti.

Atradné “Lauce”, iecirkni “Pel$i” sastaditi 2 geologiskie griezumi 2,45 metrus un 2,20
metrus biezam dolomita slankopam atradnes austrumu un dienvidrietumu dalas, konstatéts
viens karsta veidojums dienvidaustrumu dala (1. pielikums 4. att.) Kopuma ievakti 35 kalcita
paraugi atradnes austrumu, dienvidrietumu un ziemelu dalas.

Atradné “Sienazi” sastadits geologiskais griezums dienvidu dala 4,2 metrus biezai
dolomita slankopai, ievakti 6 kalcita paraugi. Atradné konstatéti arT 3 karsta veidojumi, no
kuriem divos ievakti 5 kalcita paraugi (1. pielikums 5. att.).

Atradné “Jaundutkas” geologiskais griezums sastadits 1,0 metrus biezai dolomita
slankopai  ziemelaustrumu-austrumu dala un ievakti 2 kalcita paraugi. Atradnes
dienvidrietumu dala ievakts 1 paraugs no nobiram netalu no gandriz pilniba norakta karsta

veidojuma (1. pielikums 6. att.).
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Atradné “Dutkas” dolomita slankopas geologiskais griezums netika sastadits, jo kalcits
netika konstatéts neviena no atseguma sienam. Kopuma atradné ievakti 6 kalcita paraugi no
nobiram karsta veidojuma aug$dala un malas (1. pielikums 7. att.).

Paraugu nosaukums, pieméram, S - K - R - 1, izveidots péc sekojosa principa: pirmais
burts atbilst atradnes nosaukuma pirmajam burtam, tam seko atradnes dala, kura ievakts
paraugs - Z, A, D, R, kas norada uz kadu no atradnes atseguma sienam vai burts K, kas
apzimé paleokarsta veidojumu. Tam seko karsta veidojumu apzim&joss skaitlis vai atradnes
dalas apzim&jums. Ka beidzamais seko kartas skaitlis, kas apzimé secibu, kada ievakti paraugi
konkrétaja atseguma siena vai karsta veidojuma.

Pétitajas atradnés tika veikta visu geologisko griezumu, atseguma sienu un paleokarsta
veidojumu (ja tie konstateti konkrétaja atradn€) aprakstisana un fotodokumentacija. Atradngs,

kuras bija sastopami karsta veidojumi, tika fikséts to attalums lidz paraugu ievakSanas vietam.

2.2. Kalcita fluorescences izpausmju testéSanas metode

Kalcita paraugu fluorescences izpausmju novertéSanai tika izmantota autores izstradata
testeSanas metode. Fluorescences izpausmju test€Sana veikta vides centra “Vides labirints”,
Aluksné, izmantojot ASV razotas ultravioleto staru lampas ar dazadu vilpu garumu un
starojuma jaudu 50 W - garo staru ultravioleta lampa UVL — 225 D (vilpu garums 365 nm),
vidgjo staru ultravioleta lampa UVM — 25 D (vilpu garums 302 nm) un 1so staru ultravioleta
lampa UVS - 225 D (vilpu garums 254 nm). Pirms testéSanas kalcita paraugus bija
nepiecieS$ams nomazgat un nozavét, lai uz tiem esoSie dolomitmilti, mali, organiskas
izcelsmes un cita veida dalinas neietekmétu kalcita fluorescences test€Sanas rezultatus.
Sagatavotie paraugi tika izvietoti rindas testéSanai paredz&taja telpa (2.1. attéls).

Nemot vera kalcita paraugu fluorescences pasibas un lampas jaudu, paraugi tika testeti,
UV lampai atrodoties 0,4 m attaluma no paraugiem, kas tika izvéléts ka optimalais attalums
konkrétaja gadijuma. TestéSana tika veikta pilnigi aptumsSota telpa, lai biitu iesp&ams
precizak novertet kalcita fluorescences krasu un intensitates izpausmes. Nemot véra to, ka
ultravioleto staru (it Tpasi 1so staru) iedarbiba ir kaitiga cilvéka organismam, test€Sanas laika
tika izmantotas specialas aizsargbrilles un testé$ana sadalita vairakos posmos.

TestéSanas laika tika noteikta fluorescences intensitate péc izstradatas vizuala
novertéjuma skalas (2.1. tabula) un fluorescences krasa. Sakara ar to, ka telpa esosas tumsas
dél nebija iesp&jams izmantot ne izdrukatas krasu skalas, ne ari skalas elektroniskas iericgs, jo
jebkada cita veida gaisma liedz novértet precizu fluorescences krasu un elektronisko iericu
monitori médz neprecizi atainot krasas, paraugu fluorescences krasas tika noteiktas,

palaujoties uz savu krasu izjitu, lidz ar to rezultati var bt subjektivi. Darba izstrades laika
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nebija pieejamas parn€sajamas iekartas fluorescences krasas un intensitates instrumentalai

meérisanai.

2.1. attéls. Kalcita kristalu paraugi sagatavoti fluorescences izpausmju testéSanai (fotograféjusi

autore).

2.1. tabula
Fluorescences izpausmju intensitates vizuala novertéjuma skala (sastadijusi autore).
Loti vaja ) Vidgja Stipra
Fluorescences nav Vija fluorescence
fluorescence fluorescence fluorescence
N LV \ VI ST

2.3. Laboratorijas petijumu metodes

2.3.1. Planslipéjumu izgatavoSana un analizéSana

Lai pétitu kalcita veidoSanas apstaklus, morfologiskas un citas patnibas, ka ari to
saistibu ar paraugu ievakSanas vietu, bija nepiecieSams izgatavot planslip&jumus. No lauka
darbos ievaktajiem 133 kalctta kristalu paraugiem, planslip&jumu izgatavosanai tika atlasiti 30
paraugi, galvenokart nemot vera fluorescences izpausmju testéSanas rezultatus, paraugu
ievakSanas vietu, ka arT citas atSkirigas IpaSibas, piem&ram, kristalu formu. Planslip&umiem
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tika pieSkirti nosaukumi atbilsto§i paraugu numeracijai un nosaukumiem. Planslip&jumu
izgatavoSana veikta Latvijas Universitates Geografijas un Zemes zinatpu fakultates lezu
pétijumu laboratorija.

Sakotngji tika novertéta izveleto kalcita paraugu mehaniska izturiba. Ta ka lielakoties
tie bija mehaniski neizturigi, tad, lai nodroSinatu lielaku izturibu un lidz ar to ar labaku
planslipgjumu kvalitati, pirms talakas apstrades visi paraugi tika impregnéti ar epoksida
svekiem D.E.R. 331.

Katrs paraugs pirms impregnésanas tika ievietots atseviska plastmasas traucina. Tad tika
sagatavots epoksida sveku, cietinataja un acetona maisijums. Ta sagatavoSanai izmantoti
epoksida sveki (100%) un cietinatajs (10%). Abas sastavdalas tika samaisitas, 1idz maisijums
bija viendabigs. P&c tam, lai maisijums butu Skidraks un var€tu labak iestikties kalcita
paraugu poras, tam tika pievienoti aptuveni 15-20% acetona no epoksida sveku un cietinataja
kopgjas masas. Kad visas sastavdalas bija samaisitas viendabiga masa, tika veikta paraugu
impregné€Sana un tie novietoti velkmes skapi Iidz pilnigai saciet€Sanai, kas ilga aptuveni
pusotru ned€lu, atkariba no ta, cik liels acetona daudzums bija pievienots.

Kad epoksida sveki bija pilniba saciet&jusi, paraugi tika sazagéti mazakos gabalinos
(aptuveni 3x2 cm) ar elektrisko zagi Metkon Geocut, ta, lai parauga izméri neparsniegtu
paraugstiklina izmérus. Paraugu virsma péc zagéSanas nebija pietickami gluda, lai to uzreiz
Iim&tu pie paraugstiklina, tadeél no tas parauga plaknes, kura paredz&ta planslipgjumu
izgatavosanai, tika nozagéta 2-3 mm bieza plaksnite ar elektrisko zagi Metkon Micracut 201.
Sim zagim, atskiriba no iepriek§ izmantota, ir iespgjams manuali uzstadit tadus parametrus ka
zaga ripas rotacijas atrumu, spéku, ar kadu zagis iedarbojas uz paraugu, ka ari galdina
attiecigie parametri: rotacijas atrums 1000 r/min, spéks 3 A, galdina virziSanas atrums 40
wsec. Viena parauga iestiprinaSanai turétaja ar skriivém un sazaggSanai bija nepiecieSams
samera ilgs laiks — aptuveni trisdesmit miniites, tacu rezultata tika iegiita pietickami gluda
parauga virsma un nebija nepiecieSams to papildus slipét ar slipripu.

Lai sagatavotu paraugstiklinus, tie tika sagriezti ar stikla griez&ju 30x45 mm izméra un
to virsma slipéta ar automatisko slipéSanas iekartu Logitech PM 5, lidz stiklinu virsma bija
matéta. Paraugstiklinu virsmas slipéSana nepiecieSama, lai epoksida Iimei, ar kuru pielimé
paraugus pie stikliniem, biitu labaka sakere ar virsmu. Pirms stiklinu slip€Sanas nepiecieSams
sagatavot slipeSanas iekartu darbam. Vispirms cilindra tiek sajaukta abraziva suspensija,
izmantojot 150 ml 600 gritu korunda pulveri uz 1,5 I Gidens, kas atbilst horizontalajai atzimei
cilindra vida. Péc tam cilindru novieto horizontali virs iekartas, ripas kreisaja pusé pieskriivé

plastmasas kanalinu ar stiepli, kas nodroSina abraziva suspensijas tecéSanu lidz ripai, savukart
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ripas labaja pus€ pieskruve atliku materiala savacéju, kas novada lieko abraziva suspensiju
trauka zem iekartas. Nakama darbiba ir monitora ierices kalibréSana, to kopa ar svara
gredzenu novietojot uz Logitech Granite Master Flat granita bloka, tad savienojot garo kabeli
ar kontaktu iekartas kreisaja puse, lai veiktu mérjjumus, péc kuru pabeigSanas, ja ierices
virsma ir £10 p robezas, lieto Auto Zero funkciju. Péc tam tiek uzstaditas abas Roller Arms,
ripas vidil ievieto centréSanas bloku un kreisaja Roller Arm ievieto monitora ierici, lai ta
precizi atrastos Roller Arm un saskartos ar centréSanas bloku ripas centra, savukart labaja
Roller Arm péc tada pasa principa ievieto slipéSanas testa bloku ar papildus svaru gredzenu.
Nakama darbiba ir slipripas slipé€Sana — vispirms tiek ieslégts cilindrs ar abraziva suspensiju,
tad iedarbinata ripa, kuras grieSanas atrums pakapeniski tiek palielinats no 5 rpm lidz 70 rpm.
Sakuma atruma palielinasana javeic loti 1énam, sagaidot kamer ripa ir pilniba samitrinata ar
abraziva suspensiju, pretéja gadijuma monitora un testa iericu dimanta apmales var sabojat
ripas virsmu. Kad sasniegts nepiecieSamais atrums, tiek uzstadits laiks — 15 mintites un sakta
slipripas slipésana. Roller Arms virza slipésanas bloku tuvak ripas malai vai centram, atkariba
no ta vai ripai ir ieliekta vai izliekta forma. P&c slipéSanas realajam plaknes (Actual flatness)
mérfjjumam aptuveni (1p robezas) jasakrit ar mérka plaknes (Targer flatness) mérijumu (Op).
Ja §ie mérijjumi nav aptuveni vienadi, vélreiz jaatkarto monitora ierices kalibréSana un ripas
slip€Sana. P&c tam var sakt stiklipu slip&€Sanu, vispirms kalibr&jot mikrometru uz granita
plaksnes un paraugu iestiprinasanas iericei uzstadot biezumu, lidz kadam stiklini tiks noslip&ti
— konkrétaja gadijuma 0,9 mm. Tad slip&Sanas iekartu savieno ar vakuuma stkni, stiklinus
izkarto uz paraugu iestiprinaSanas ierices, ieslédz vakuumu, sagaida Iidz spiediens ir >840
mbar, novieto iestiprinaSanas ierici uz ripas labaja Roller Arm, uzstada nepiecieSamo laiku —
10 mintites un sak stiklinu slipgSanu. Viena reiz€ iesp&jams noslipét sesus stiklinus. Janem
vera, ka stiklipnu malam jabiit pilnigi taisnam, lai tiktu sasniegts nepiecieSamais vakuuma
spiediens. Konkrétaja gadijuma lielakajai dalai stiklinu grieSanas rezultata bija nedaudz
robainas malinas vai noltizus§i stiirisi, kas stiklinu slipeSanas procesa neradija problémas, jo art
nedaudz mazaks vakuuma stkna spiediens ir pielaujams stiklinu slipéSanas procesa. Péc
slip&Sanas tika izmérits stiklinu biezums, kas izradijas lielaks (1,2-1,3 mm) neka uzstaditais
biezums (0,9 mm). Tas skaidrojams ar to, ka abrazivas dalinas veido slani starp ripu un
stiklipu virsmu, un, jo abraziva ir vairak, jo slanis ir biezaks. SlipéSana ar ripu tika atkartota
piecas reizes, [idz visi 30 stiklini bija noslipéti.

P&c stiklinu slip&Sanas, paraugu liméSanai pie stikliniem tika sagatavots epoksida sveku
(100%), cietinataja (10%) un acetona (5%) maisijums. Riipigi sajauktais maisijums tika
uzklats uz parauga virsmas plana kartina un paraugs pieliméts pie stiklina. Lielaka probléma,
kas vargja rasties lim&Sanas procesa, bija gaisa burbulisi starp stiklu un parauga virsmu, kurus
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péc iesp&jas jacensas likvidet, spiezot vai kustinot paraugu pret stiklina virsmu. Lielaki gaisa
burbuli var izraisit planslip&juma sabrukSanu slipéSanas procesa, tade] bija nepiecieSams darit
visu iespgjamo, lai tos likvidetu. Izmantota Iime sacieté aptuveni 24 stundu laika, tomeér
piesardzibas noliikos, lai izvairitos no parauga sabojasanas, talaka apstrade tika veikta péc 72
stundam.

Kad paraugi bija pieliméti pie stikliniem, lieka paraugu dala tika nozageta ar ieprieks
izmantoto elektrisko zagi Metkon Micracut 201. Minimalais parauga biezums, ko var iegiit ar
So zagi, ir aptuveni 1 mm. Lai to panaktu, parauga nostiprinasanai tika izmantots vakuuma
stiknis, nevis paraugu turétajs ar skrivéem. Sakara ar to, ka parauga virsmai, kas vélak tiks
slipéta, nav jabit tik gludai, ka virsmai, ko Itmgja pie stiklina, tika izvéléts lielaks galdina
virzisanas atrums, neka ieprieks - 60 p/sec. Tas ]Java ietaupit laiku, jo viena parauga zagéSanai
bija nepiecieSamas aptuveni desmit mindtes.

Planslip&jumu izgatavosanas noslédzosais posms ietver paraugu slipéSanu lidz 0,03 mm
biezumam. Sakotngji tika planots veikt visu planslipgumu izgatavoSanu ar slipgSanas iekartu
Logitech PM 5, tacu sakara ar to, ka sagriezto stiklinu malas nebija pilnigi lidzenas, radas
problémas sasniegt nepiecieSamo vakuuma spiedienu, lai paraugus slipéSanas laika noturétu
iestiprinasanas ieric€. Ta rezultata seSi paraugi tika slipéti ar slipeSanas iekartu 10 minites
lidz 0,04 mm biezumam, iepriekS uzstadot attiecigo nenoslip&Sanas biezumu, kas tiek
aprékinats no konkréta parauga stikla biezuma + limes biezuma (0,1 mm) + planslip§juma
biezuma (0,03 mm) + abrazivo dalinu diametra (0,003 mm). P&c tam seSu paraugu slipéSana
Iidz 0,03 mm biezumam tika veikta ar roku, izmantojot smalkako abraziva pulveri. Pargjo
divdesmit Cetru paraugu slipéSana tika veikta ar roku, sakotngji tos slipgjot ar rupjaka izmera
abrazivu Iidz aptuveni 0,1 mm biezumam, tad ar vid&ja izmé&ra abrazivu lidz aptuveni 0,05
mm biezumam un visbeidzot ar smalkaka izméra abrazivu Iidz 0,03 mm biezumam.

Péc planslipgjumu izgatavosanas tie tika krasoti ar alizarina S $kidumu vajas
koncentracijas salsskabé (0,04 g alizarina-S; 1 ml 5% HCI; 20 ml H,0), uzpilinot to uz
parauga un aptuveni péc 20 sekundém viegli noskalojot ar Gideni. Skidums ickraso kalcitu
roza lidz sarkana krasa, tacu dolomitu neiekraso, tada veida planslip&jumos ir iesp&jams
atskirt kalcttu no dolomtta.

Péc tam izgatavotie trisdesmit planslipgjumi tika pétiti LU GZZF Mineralogijas un
paleontologijas laboratorija polarizacijas mikroskopa LEICA DM 4500P, un fotografésana
veikta ar mikroskopam pievienoto kameru LEICA DFC 480.
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2.3.2. Kalcita kimiska sastava noteikSana ar induktivi saistitas plazmas optiskas emisijas
spektrometriju

Induktivi saistitas plazmas optiskas emisijas spektrometrija (ICP-OES) ir elementu
analizes metode, kuras pamata ir elementu ierosinasSana ar augstas temperatiiras plazmu un
izstaroto spektru analize (Hannan, 2013). Kad augstas temperatiiras plazma tiek picvadita
paraugam, vielas atomu elektroni tiek ierosinati un pariet augstakos energijas limenos.
Elektroniem atgriezoties zemaka energijas Iimeni, tiek atbrivota energija, kas atbilst
noteiktam fotona (gaismas) vilnu garumam. Elementi tiek noteikti péc izstaroto gaismas vilnu
pozicijas, savukart elementu daudzumu nosaka péc vilnu intensitates (Hitachi..., bez dat.).

Lai raditu plazmu, tiek izmantota inerta gaze — argons. Gazi pievada plazmas degla
spolei un, izmantojot augstas frekvences elektrisko stravu, ko pievada spolei degla caurules
gala, caurule izveidojas elektromagnétiskais lauks, kas jonizé argona gazi, radot plazmu ar
lielu elektronu blivumu un augstu temperatiiru (9726 °C). Tad analiz€jamie paraugi tiek
ievaditi plazma caur tievu cauruliti, kas atrodas plazmas degla caurules centra. Augsta
temperatiira nodroSina daudzu elementu ierosinaSanu, tadgjadi ir iesp&jams noteikt arl
elementus, ko nevar noteikt ar citam metodém (Hitachi..., bez dat.).

Kalcita kimiska sastava noteikSana tika veikta LU GZZF Vides zinatnes nodalas Vides
tehnologiju laboratorija, izmantojot Thermo Scientific iCAP 7000 Series induktivi saistitas
plazmas optiskas emisijas spektrometru (2.2. attgls).

Izmantotajam ICP-OES modelim, salidzinagjuma ar citiem, ir savas priekSrocibas,
pieméram, ir iesp&jams noteikt vairakus elementus vienlaicigi, optiska sisttma nodroSina
speécigu gaismas parraidi, kas lauj analiz€t elementus ar nelielu koncentraciju, ka art ir
iesp&jams nolasit spektru ar vilpa garumu no 166 nm lidz 847 nm, kas nodroSina plasu
analitisko diapazonu. Spektrometrs sastav no piecam galvenajam dalam: parauga ievadiSanas
sistémas, plazmas degla sistémas, prieksgjas optiskas sist€mas, polihromatora un detektora.
Kad paraugs tiek ievadits plazmas sist€éma, notiek atomu elektronu ierosinaSana un,
atbrivojoties energijai, tiek izstarota gaisma, ko uztver priek$gja optiska sistéma, kas talak to
parvada uz polihromatoru. Taja gaisma tiek izklied&ta, sadalita noteiktos vilpu garumos,
fokuséta un efektivi novadita uz detektoru, kas analiz€ gaismas vilpu secibu un intensitati
(Hannan, 2013).

Induktivi saistitas plazmas optiskas emisijas spektrometrijas analizei tika atlasits 51
paraugs no lauka darbu laika ievaktajiem 133 kalcita paraugiem. Atlasito paraugu originalie

nosaukumi spektrometrijas vajadzibam tika aizvietoti ar kartas skaitliem no 1 Iidz 51.
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SCIENTINIC

iCAP 7000 SERIES

2.2. attéls. Thermo Scientific iCAP 7000 Series induktivi saistitas plazmas optiskas emisijas

spektrometrs (Hannan, 2013).

Sakotngji kalctta kristali tika mehaniski atdaliti ar asknaiblém no visa parauga, péc tam
laboratorija, izmantojot analitiskos svarus, tika nosvérts katrs paraugs un pierakstiti merijumi.
Nosvértie paraugi tika ievietoti stikla varglazes, kuram virsii uzrakstits katra parauga
nosaukums. Katram kalcita paraugam tika pievienoti 7 ml koncentrétas (>65%) slapeklskabes
HNO;. Lai kimiska reakcija CaCO3; + 2HNO3; — Ca(NOs), + H,CO;3; norisinatos atrak,
paraugi tika karséti uz elektriskas plitinas aptuveni 110 °C temperatira. P&c paraugu
atdziSanas tika veikta paraugu filtracija, lai izvairitos no iespgamam neizskiduSajam
nogulsném, kas varetu ietekmét spektrometrijas analizes rezultatus. Gatavo paraugu
glabasanai tika izmantotas 50 ml plastmasas mé&genes, kuras sakotngji bija ielieti aptuveni 20
ml destiléta tidens, tad pievienots filtrétais paraugs un mégenes piepilditas ar destilétu tideni
lidz 50 ml atzimei. Uz katras m&genes tika uzrakstits parauga nosaukumam atbilstoSais kartas
skaitlis. Tika sagatavoti arT divi slapeklskabes paraugi — Blank 1 un Blank 2, lai var&tu veikt
iekartas kalibréSanu, jo slapeklskabei arT ir nelieli dazadu elementu piemaisijumi, kas varétu
ietekmét rezultatus.

Induktivi saistitas plazmas optiskas emisijas spektrometrijas analizi un sakotngjo datu
apstradi veica LU GZZF Vides zinatnes nodalas dabaszinatngu laborants Konstantins Viligurs.
Pirms analizes sagatavotie paraugi tika atSkaiditi 10 reizes, lai izvairitos no parak lielas skabes

koncentracijas.
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Izmantojot induktivi saistitas plazmas optiskas emisijas spektrometrijas metodi, kalcita
paraugos tika noteikts 25 kimisko elementu daudzums. NepiecieSamais laiks katra elementa
noteikSanai ir aptuveni piecas sekundes. Katram paraugam mérijumi veikti divas reizes un
aprekinata standartnovirze starp diviem meérijjumiem. Analizes klida mainas, atkariba no
kimiska elementa un ta koncentracijas. Elementiem ar lielaku koncentraciju kliida ir aptuveni
3-5%, savukart elementiem, kuru noteiktais saturs parauga ir neliels un nav noteikts precizi,
pieméram, <0,4, kliida var but pat 20-30%.

Induktivi saistitas plazmas optiskas emisijas spektrometrijas dati uzradija kimisko
elementu koncentraciju ievérojamas atSkiribas, kuras bija verojamas ari attieciba uz
domingjoso katjonu kalciju. Ta daudzums dazados paraugos mainijas no 18 lidz 47 g/ 100 g
parauga, kas neatbilst realajai situacijai, jo visi nopemtie paraugi ir tiri kalciti, un kalcija
noskaidroti So atSkiribu iemesli. K. Viligurs noradija, ka ir iesp&jams izteikt kimisko elementu
daudzumus procentos attieciba pret kadu citu elementu. Pienemts I@mums izteikt tos ka
procentus attieciba pret CaCO3 saturu parauga, veicot §1s vielas molu aprékinus p&c noteikta
Ca satura.

Sakotngji iegttais elementu daudzums mg/kg tika parrékinats uz elementu daudzumu
masas procentos attieciba pret CaCO3 Vispirms no Ca daudzuma paraugos tika aprékinats
kopgjais CaCO3 daudzums, péc tam, reizinot kimiska elementa daudzumu mg/kg ar 100 un

izdalot ar aprékinato CaCO3z; daudzumu, tika ieglits elementa daudzums masas % kalcita.

2.3.3. Oglekla stabilo izotopu attiecibu noteik§ana

Izotopi ir viena kimiska elementa atomi, kam ir vienads skaits protonu un elektronu, bet
atSkirigs skaits neitronu, ka rezultata viena elementa izotopiem ir vienadi ladini, tacu
atommasa ir atSkiriga. Stabilo izotopu kodolos, at$kiriba no radioaktivo izotopu kodoliem,
nenotiek sabruksana laika gaita (Kendall, Caldwell, 1998).

Viena elementa izotopiem sakara ar dazadajam atommasam ir nedaudz atSkirigas
Kimiskas un fizikalas 1pasibas. Elementiem ar mazu atomskaitli masu atskiriba ir pietiekami
liela, lai dazadi fizikalie, kimiskie vai biologiskie procesi un reakcijas izraisitu izotopu
frakcionésanos jeb izmainas viena elementa izotopu relativajas proporcijas. lzotopu
frakcionéSanas rezultata veidojas unikala smago un vieglo izotopu attieciba, kas var noradit uz
to izcelsmi vai veidosanas procesiem (Kendall, Caldwell, 1998). Izotopu frakciong&Sanas
procesiem ir divi veidi, kurus iesp&jams identificét — lidzsvara un kin&tiski kontrol&ta izotopu

frakcioné€Sanas. Atskiribas izotopu sastava starp divam lidzsvara faz€m ir neizb&gamas, ja
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elementu saites atSkiras Sajas divas fazes: vieglakais izotops, kuram piemit tendence veidot
vajakas saites, koncentr&jas faze, kura saistiSanas ir vajaka. Kinétiska frakcionésanas notiek,
kad ir nepietiekams laiks, lai tiktu attistits lidzsvars un $aja reakcija visbiezak iesaistas
vieglakais izotops (Tucker, 1988). Vajakas saites starp vieglakajiem izotopiem vienmér ir
vieglak saraujamas neka stiprakas saites starp smagajiem izotopiem, tad€] vieglie izotopi
aktivak iesaistas reakcijas un to koncentracija ir lielaka reakcijas produktos, savukart smago
izotopu koncentracija ir lielaka atlikusajos reagentos (Kendall, Caldwell, 1998).

Stabilo oglekla (813C) izotopu attiecibas var izmantot nogulumu veidoSanas apstaklu
rekonstrukcijas. Ogleklim, skabeklim un citiem vieglajiem elementiem stabilo izotopu
attiecibas parasti nosaka ka ,,delta” (8) vertibas promil€s (%o), iegltos datus salidzinot ar
standarta vertibam. Pozitiva izotopu attieciba norada, ka analizetaja viela ir vairak smaga
izotopa neka standarta, bet negativa izotopu attieciba liecina par to, ka ir palielinats vieglaka
izotopa saturs. Oglekla gadijuma analiz&jamais vieglais (izplatitakais) stabilais izotops ir 2c,
bet smagais stabilais izotops **C.

Izteiktaka oglekla izotopu frakcion@Sanas ir saistita ar oglekla fiksaciju organiskaja viela
fotosintézes procesos. Organiska oglekla 8'3C vertibas augos ir negativas: no -10 Iidz -30%o,
tatad, tajos ir salidzino8i daudz viegla izotopa. Diagenézes procesos organisko sabruksanas
produktu nonak$ana poru tdeni izraisa nozimigas 8"°C izmainas un paliclinatas karbonatu
sarmainibas vertibas, kas izraisa autigéno karbonatu un fosfatu ar Ipatn&ju izotopu sastavu
veidosanos. Saldiidens apstaklos 8'3C vértibas parasti ir negativas un daudzos gadijumos
svarstigas, atkariba no organiska oglekla un atmosféras CO, pievades apjoma (jo vairak
organiska oglekla, jo ir negativakas vértibas) (Tucker, 1988).

Literatura ir aprakstitas noteiktas sakaribas starp izotopu attiecibam karbonatos. Vidgjas
8'%C vertibas neizmainitiem juras karbonatiem ir tuvu 0%.. Karbonatiem, kas atrodas
lidzsvara ar virszemes tdeniem, 813C vertibas ir no 2 Iidz 4%.. Zemakas 5°C vértibas ir
saistitas ar diagen&zes procesiem.

Lai pétitu, kados apstaklos veidojies minerals kalcits, no ievaktajiem paraugiem izveleti
vienpadsmit kalcita paraugi, kam tika noteiktas stabilo oglekla izotopu attiecibas, izmantojot
nepartrauktas plismas izotopu attiecibu masspektrometru Nu-HORIZON.

Vienpadsmit kalcita paraugiem bija planots noteikt ari stabilo skabekla izotopu
attiecibas (8180), tatu diemz€l tehnisku iemeslu (iekartas bojajuma) d€] analize netika veikta.

Galvenas nepartrauktas plismas izotopu attiecibu masspektrometrijas (CF - IRMS)
sastavdalas ir elementu analizators, interfeiss un masspektrometrs (Carter, Barwick, 2011).

Nepartrauktas plismas sisteémas tiek izmantoti divu veidu elementu analizatori, atkariba
no ta, kadi izotopi tiek analizéti. Oglekla (C) un slapekla (N) izotopu analiz€ paraugi tiek
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paklauti degSanai skabekla atmosfera, savukart skabekla (O) un tdenraza (H) analizé —
augstas temperatiiras termiskajai konversijai. Oglekla un slapekla analizé ka nesg€jgaze tiek
izmantots hélijs, ka darba gazes — CO, un N,, paraugi tiek ievaditi elementu analizatora,
izmantojot alvas kapsulas (Carter, Barwick, 2011).

Elementu analizators C un N analizei sastav no divu reaktoru sist€mas — sadegSanas un
reduc@sanas reaktoriem, kuri var bt arT apvienoti viena caurulé. Aiz reaktoriem ir pieslégta
tidens nodaliSanas ierice jeb “Gdens slazds”, kas satur magnija perhloratu (Mg(ClOy),) un
izotermiski pakota gazu hromatografijas ierice, kas atdala radusas CO; un N, gazes. Deg8ana
norisinas skabekla atmosféra kvarca sadegSanas reaktora, kas parasti satur Cr,O3 un Co304 +
Ag, lai saistitu s€ru un halog€nus, tacu ir iesp&jami arl citi varianti. DegSanas laika
temperatiira reaktora parasti ir no 900 Iidz 1500 °C, tacu alvas kapsulas var sasniegt pat 1800
°C. Degsanas rezultata rodas CO2, NOx un H,0. Otraja — kvarca reducéSanas reaktora 650°C
notiek atlikusa skabekla aizvadiSana un NOy reducésana par N, (Carter, Barwick, 2011).

Interfeiss ir nepiecieSsams, lai savienotu IRMS ar elementu analizatoru. Tas ierobezo
masspektrometra jonu avota ieklustoSo gazu apjomu, nodroSina darba gazu impulsu
ievadiSanu un darba gazu atSkaidisanu ar hé&liju. Tada veida tiek nodroSinata iespgja
vienlaicigi noteikt divus elementu C un N vai O un H izotopus (Carter, Barwick, 2011).

Masspektrometra jonu avota gazu molekulas tiek joniz&tas ar elektronu staru (elektronu
jonizacija). Joni atstaj avotu, tiek fokus€ti un paatrinati ar augsta sprieguma elektrisko stravu.
P&c tam joni iziet cauri magné&tiskajam laukam un tad sasniedz Faradeja kausu detektorus.
Magnétiska lauka un stravas stiprums nosaka jonu trajektoriju, tad€jadi ar1 nosakot, kuri joni
sasniegs Faradeja kausu detektorus. Slapekla un oglekla izotopu attiecibu analizé izmanto tris
Faradeja kausu detektorus, kas var biit speciali novietoti detektoru komplekti vai ari
universals detektors. Art skabekla izotopu attiecibu analizei tiek izmantoti tadi pasi detektori,
jo skabekla izotopu analize ir balstita uz CO analizi, kas ir N, izobars (Carter, Barwick, 2011).

Pirms oglekla stabilo izotopu attiecibu masspektrometrijas analizes kalcita kristali ar
asknaiblém tika atdaliti no kopg&ja parauga un homogenizgéti, izmantojot ahata piestu. Tad 0,5
lidz 1 mg parauga tika iesverti 5x9 mm EuroVector alvas kapsulas, izmantojot pieczimigos
analitiskos svarus BOECO (max 60/210 g, precizitate = 0,01/0,1 mg). Kad paraugs bija
iesverts kapsula, to nepiecieSams aizlocit, izmantojot pinceti ar plakaniem galiem un sapresét
péc iespéjas sferiskaka forma, lai tie neiespristu elementu analizatora ieejas caurulé. No katra
parauga homogenizéetais kalcits tika iesverts tris alvas kapsulas. Viena parauga iesvérsanai tris
alvas kapsulas un to salociSanai nepiecieSamais laiks ir aptuveni pusstunda.

Pirms paraugu analiz€Sanas ar nepartrauktas pliismas izototopu attiecibas

masspektrometru tika veikta iekartas kalibracija ar glutaminskabes standartiem, ka ar1 ik péc
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10 analizétajam paraugu kapsulam, tika atkartoti ievadits glutaminskabes standarts, lai
parliecinatos, ka rezultati ir precizi. Kalcita paraugu CF-IRMS analizi un sakotngjo datu
apstradi veica Latvijas Universitates Kimijas fakultates Analitiskas kimijas katedras p&tniece

Lauma Busa.

2.4. Kameralie darbi

Kalctta fizikalo 1pasibu, fluorescences izpausmju dati (4. pielikums) un induktivi
saistitas plazmas optiskas emisijas spektrometrijas rezultati tika apkopoti un analizéti,
izmantojot Microsoft Excel 2010 programmu. Kartes veidotas, izmantojot ESRI ArcGis
ArcMap 10.2.2 programmu. P&tito dolomita atradnu kopg@ja karte veidota, izmantojot SIA
Envirotech datu bazi GIS Latvija 2010. Atradnu kartes veidotas, izmantojot LU GZZF WMS
karSu servera 5.etapa ortofoto kartes, iznemot Sienazu dolomita atradni, kurai karte veidota,
izmantojot LU GZZF WMS kar$u servera LIDAR &nojuma mozaiku, jo atradné sakta ieguve
tikai 2016. gada, lidz ar to pieejamajas ortofoto kartes atradnes teritoriju klaj mezi, un nav
iesp€jams precizi novertét karsta veidojumu atrasanas un paraugu ievakSanas vietas.
Geologiskie griezumi digitalizéti, izmantojot programmu CorelDRAW X7. Fotografijas lauka
un laboratorijas darbu laika uzpemtas ar digitalo fotoaparatu Fujifilm FinePix S9800.

Bakalaura darba noformésanai izmantota MS Word 2010 programma.
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3. REZULTATI

3.1. Pétito dolomita atradnu geologiskie griezumi
3.1.1. Dolomita atradne “Ritupes”

Geologiskais griezums aprakstits no apaksas uz augSu. Griezums (3.1. att€ls) sastadits

atradnes dienvidu siena atsegtajai dolomitu slankopas vidusdalai.
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3.1. attels. Dolomita atradnes “Ritupes” dolomitu derigas slankopas geologiskais griezums
(sastadijusi autore). Apzimgjumi: 1 — plaisas un slanojuma virsmas; 2 — kalcts kavernas; 3 — kalcits
saaudzis ar dolomitu; 4 — tukSas kavernas; 5 — kavernas izSkiduSu gliemezu vieta; 6 — vertikalas mala
lecas; 7 — vertikalas organismu ejas; 8 — stromatoporas; 9 — dolomitmilti plaisas, kavernas un uz slanu

virsmam; 10 — dzelzs oksidi un hidroksidi; m — mals; dm — dolomitmergelis; d — dolomits.

1. slanis. 0,00-1,05 m. Dolomits, smalkkristalisks. Krasa gai$i briingana lidz violeta,
nevienmériga. Slani veido dazada biezuma platnes, no 10 Iidz 70 cm. Mehaniska izturiba
laba. Saméra daudz vertikalu plaisu, kavernu maz. Novérojamas $kiSanas pazimes, plaisas
un uz dazu kavernu sienam ir dolomitmilti. Slana virsma novérojami dzelzs savienojumu
sarkanigi uzsiib&jumi. Vietam sastopamas nelielas, vertikalas mala l&cas, biezuma no 2
lidz 3 mm.

2. slanis. 1,05-2,40 m. Dolomits, smalkkristalisks Iidz vid&jkristalisks. Krasa pelekbrina.

Slani veido viena, vienada biezuma platne. Mehaniska izturiba laba. Vertikalu plaisu nav,
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loti daudz kavernu, daudzas no tam sastopams kalcits. Kalcita kristali kavernas ir driiposi,
vaji saistiti. Vietam kalcits sastopams arT uz slana virsmas. Veérojamas izteiktas $kiSanas
pazimes, dolomitmilti uz kavernu sienam. Slana apaks€ja dala v€rojama bioturbacija.

Vietam sastopamas nelielas, vertikalas mala 1&cas, biezuma no 2 lidz 3 mm.
3.1.2. Dolomita atradne “Aiviekstes kreisais krasts”

Geologiskais griezums aprakstits no apaksas uz augSu. Griezums (3.2. att€ls) sastadits

atradnes dienvidu siena atsegtajai dolomitu slankopai.

m
4
@ |,
E=
<
3 5
M
ob
9,
A
<
=]
‘B
g
s | 24
=
)
oh
=
A d 3
d -
¥ <
g © |2
_ &
L S
oh
T
- Q
[ a4 ]
[ d 7
O T T
m dm d
Apzimg&jumi

17— 20 3@ 44
3.2. attéls. Dolomita atradnes “Aiviekstes kreisais krasts” dolomitu derigas slankopas
geologiskais griezums (sastadijusi autore). Apzim&umi: 1 — plaisas un slanojuma virsmas; 2 —
kavernas izSkidusu gliemezu vieta; 3 — stromatoporas; 4 — dolomitmilti plaisas, kavernas un uz slagu

virsmam; m — mals; dm — dolomitmergelis; d — dolomits.

1. slanis. 0,0-2,5 m. Dolomits, smalkkristalisks, nedaudz zemjains. Dolomits ir

daudzkrasains, no dzeltenigas 1idz rozigai un briinganai krasai. Platnu biezums mainigs,
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no 7 1idz 30 cm. Mehaniska izturiba no vidgjas lidz labai. Dazados Iimenos slant SkiSanas
pédas — izdrupusas zonas ar dolomitmiltiem. Griezuma sastadiSanas vieta kalcita nav, bet
citur Saja slant kalcits veido driizas un plaisu aizpildijumus.

2. Slanis. 2,5-4,2 m. Dolomits monolits, biezplatpains, atbilst V. Hodirevas (1997)
nodalitajiem marmorveida dolomitiem. Krasa dzelteniga lidz sarta. Dolomits blivs,
kavernu maz. Mehaniska izturiba laba. SkiSanas pazimju maz. Griezuma sastadiSanas
vieta kalctta nav, bet citur $aja slant tas veido driizas un plaisu aizpildijjumus.

3. slanis. 4,2-6,0 m. Dolomtts, loti kavernozs, briinganpel€ks. Platnu biezums mainigs, no 10
1idz 40 cm. Dolomits stipri $kidis pa horizontalam zonam (slanu virsmam), SkiSanas vietas
daudz dolomitmiltu. Gliemezi, stromatoporas biezi izvietoti horizontali. Griezuma
sastadiSanas vieta kalcita nav, bet citur Saja slant kalcits veido driizas un plaisu
aizpildijumus.

4. slanis. 6,0-7,7 m. Dolomits Iidzigs 3. slani parstavetajam, tikai daudz monolitaks.
Griezuma vieta slanis sastav no trim aptuveni 50 cm biezam dolomita platném. Apaksgjo

platni veido gliemezdolomits. Kalcita kristalu slant nav.
3.1.3. Dolomita atradne “Jaunsmilktinas 1”
Geologiskais griezums aprakstits no apakSas uz augSu. Griezums (3.3. att€ls) sastadits

atradnes dienvidu siena, pie tidens novadgravja, dolomita slankopas apaks€jai dalai.
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3.3. attels. Dolomita atradnes “Jaunsmilktinas 1” dolomitu derigas slankopas geologiskais
griezums (sastadijusi autore). Apzim&jumi: 1 — plaisas un slanojuma virsmas; 2 — kalcits kavernas; 3 —
kalcits plaisas; 4 — tukSas kavernas; 5 — dolomitmilti plaisas, kavernas un uz slanu virsmam; 6 — dzelzs

oksidi un hidroksidi; m — mals; dm — dolomitmergelis; d — dolomits.

1. slanis. 0,0-1,1 m. Dolomits, smalkkristalisks, gai$i pelékbriins, vietam ar krémkrasas
plankumiem. Saméra daudz sarkanbriinu un oranzigu dzelzs savienojumu. Platnu biezums

mainigs, no 4 lidz 10 cm. Sastopamas kavernas, vairak virziena uz leju. Dolomita
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mehaniska izturiba laba. VE&rojamas izteiktas SkiSanas pazimes, daudz dolomitmiltu.
Kalcits sastopams visa slana biezuma — gan kavernas, kas pilditas ar dolomitmiltiem un

maliem, gan uz dolomita slanu virsmam.
3.1.4. Dolomita atradne “Lauce”, iecirknis “Pelsi”

Geologiskais griezums aprakstits no apaksas uz augSu. Griezums (3.4. att€ls) sastadits

atradnes austrumu siena dolomita slankopas vidusdalai.

Griezums Nr. 1:
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3.4. attéls. Dolomita atradnes “Lauce”, iecirkpa “PelS$i” 1. dolomitu derigas slankopas
geologiskais griezums (sastadijusi autore). Apzim&jumi: 1 — plaisas un slanojuma virsmas; 2 — kalcits
kavernas; 3 — kalcits saaudzis ar dolomitu; 4 — kalctts plaisas; 5 — tukSas kavernas; 6 — dolomitmilti
plaisas, kavernas un uz slagu virsmam; 7 — dzelzs oksidi un hidroksidi; m — mals; dm -

dolomitmergelis; d — dolomits.

1. slanis. 0,0-0,1 m. Slana virsma veido aug$&jas kaples pamatni. Dolomits, smalkkristalisks,
pelekbriina krasa. Dolomita mehaniska izturiba loti laba. Uz slana virsmas zilganpeleka
mala slanitis ar biezumu aptuveni 5 mm. Uz slapa virsmas ir sastopami lielu kalcita
kristalu sakopojumi. Novérojamas ari horizontalas plaisas, kuras aizpilda viendabigi
kalctta kristali, dolomttmilti un mali.
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2. slanis. 0,1-0,4 m. Dolomits, smalkkristalisks [idz vidgjkristalisks. Krasa gaisi pelékbriina,
vietam sarkanbrini dzelzs savienojumi. Slani veido apméram 30 cm bieza dolomita
platne. Mehaniska izturiba vidgji laba. Kalcta kristalu nav.

3. slanis. 0,4-1,6 m. Dolomits, smalkkristalisks 1idz vidgjkristalisks. Krasa briinganpeléka,
vietam sarkanbriini dzelzs savienojumi. Mehaniska izturiba laba. Slani veido mainiga
biezuma dolomita platnes, no 4 lidz 15 cm. Daudz neregularu mala starpslaniSu, biezuma
no 0,5 lidz 7 cm. Rupjkristalisks kalcits aizpilda horizontalas plaisas visa slani.

4. slanis. 1,6-2,45 m. Dolomits, smalkkristalisks, kavernozs. Krasa brunganpeléka. Slani
veido vienada biezuma platne, kas augSdala ir stipri plaisaina. Mehaniska izturiba ir loti
laba. Dolomits ir ar kavernam, to daudzums virziena uz augsu samazinas. Kalcits aizpilda

horizontalas un vertikalas plaisas, ka arT kavernas.

Griezums Nr. 2:

Geologiskais griezums (3.5. att€ls) aprakstits no apaksas uz augSu. Griezums sastadits

atradnes rietumu siena, tas dienvidu stiiri, dolomitu slankopas apaks¢jai dalai.
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3.5. attels. Dolomita atradnes “Lauce”, zemes ipaSuma “Pelsi” 2. dolomitu derigas slankopas
geologiskais griezums (sastadijusi autore). Apzim&jumi: 1 — plaisas un slanojuma virsmas; 2 — kalcits
saaudzis ar dolomitu; 3 — kalcits plaisas; 4 — dolomitmilti plaisas, kavernas un uz slanu virsmam; m —

mals; dm — dolomitmergelis; d — dolomits.

1. slanis. 0,0-1,05 m. Dolomits, smalkkristalisks. Krasa gaiSi peléka, vietam sarkanbriinas

dzelzs savienojumu joslas. Dolomita mehaniska izturiba loti laba. Dzeltenigs kalcits veido
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drizas uz slana virsmas, savukart balts vai bezkrasains, caurspidigs kalcits aizpilda
horizontalas plaisas.

2. slanis. 1,05-2,2 m. Dolomits, smalkkristalisks. Krasa gaisi peléka. Vietam novérojamas
SkiSanas pazimes, dolomitmilti. Platnu biezums mainigs no 4 — 15 cm. Mehaniska izturiba

laba. Kalcita kristalu nav.
3.1.5. Dolomita atradne “Sienazi”

Geologiskais griezums (3.6. att€ls) aprakstits no apakSas uz augSu. Griezums sastadits

atradnes dienvidu siena atsegtajai dolomitu slankopai.
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3.6. attels. Dolomita atradnes “SienaZi” dolomitu derigas slankopas geologiskais griezums

(sastadijusi autore). Apzim&umi: 1 — plaisas un slanojuma virsmas; 2 — kalcits kavernas; 3 — kalcits
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plaisas; 4 — dolomttmilti plaisas, kavernas un uz slanu virsmam; 5 — dzelzs oksidi un hidroksidi; m —

mals; dm — dolomitmergelis; d — dolomits.

1. slanis. 0,0-1,0 m. Dolomits, masivs, dzeltenbriins. Platnu biezums mainigs, no 12 lidz 40
cm. Daudz dzelzs savienojumu, pasi pie gruntsiidens izpliSanas vietas slana apaksgja
dala. Kalcita kristalu nav.

2. slanis. 1,0-1,9 m. Dolomits, dzeltenpeleks. Vérojamas izteiktas SkiSanas pazimes, daudz
dolomitmiltu. Kalctta kristali veido driizas un aizpilda plaisas. Visvairak kalctta kristalu
tiesi slapa vidusdala.

3. slanis. 1,9-2,7 m. Dolomits, dzeltenpeleks. Izteiktas SkiSanas pazimes, daudz
dolomitmiltu. Slani veido mainiga biezuma dolomita platnes. Kalcita kristalu nav.

4. slanis. 2,7-3,3 m. Dolomits, dzeltenpeleks. Vérojamas S$kiSanas pazimes. Slani veido
mainiga biezuma platnes, no daziem centimetriem Iidz aptuveni 20 cm. Kalcita kristalu
nav.

5. slanis. 3,3-4,2 m. Dolomits, dzeltenpeléks, biezplatnains. Kalcita kristalu nav.

3.1.6. Dolomita atradne “Jaundutkas”

Geologiskais griezums (3.7. att€ls) aprakstits no apaksSas uz augSu. Griezums sastadits

atradnes ziemelaustrumu - austrumu siena dolomitu slankopas apaksgjai dalai.
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3.7. attels. Dolomita atradnes “Jaundutkas” dolomitu derigas slankopas geologiskais griezums
(sastadijusi autore). Apzim&jumi: 1 — plaisas un slanojuma virsmas; 2 — kalcits saaudzis ar dolomitu;

m — mals; dm — dolomitmergelis; d — dolomits.

1. slanis. 0,0-1,0 m. Dolomits smalkkristalisks, masivs, biezplatpains, ar lielam plaisam.
Veido izteiktas kaples. Mehaniska izturiba laba. Kalcits atsevisku kristalu veida vertikali

uz dolomita virsmas.
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3.2. Kalcita fluorescences izpausmes, to saistiba ar fizikalajam ipasibam un paraugu
ievakSanas vietu

Kalcita fluorescences izpausmju raksturoSanai vairuma gadijumu izmantoti
fluorescences testéSanas rezultati vid€jos ultravioletajos staros, jo liclaka dala paraugu
fluorescé tieSi Sajos staros. AtseviSskos gadijumos, ja fluorescences izpausmes vidgjos
ultravioletajos (UV) staros netika pietiekami raksturotas, izmantoti ari test€Sanas rezultati
garajos ultravioletajos staros.

Dolomita atradné “Ritupes” trispadsmit ievaktajiem kalcita kristalu paraugiem no
karjera dienvidu sienas vérojama roza krasas fluorescence vidéjos UV staros ar loti vaju lidz
vidgju intensitati. Fluorescence veérojama pilnigi visiem ievaktajiem kalcita kristalu
paraugiem. Kalcita kristalu izméri ir no 0,5 lidz 4 mm. Kristali péc formas ir skalenoedri vai
skalenoedri ar romboedriem virsotné. Kristalu krasa balta, bezkrasaina, sarkanbriina, kristali ir
caurspidigi. Nav noveérojama fluorescences izpausmju saistiba ar kristalu izmeériem, krasu un
formu.

Aiviekstes kreisa krasta dolomita atradné ievaktajiem piecdesmit diviem kalcita kristalu
paraugiem vérojamas dazadas fluorescences krasas (3.8. attéls). Pirmaja karsta veidojuma
ievakti astoni kalcita paraugi, no kuriem tikai viens fluorescé vidéjos UV staros loti vajas
intensitates roza krasa. Kalcita kristalu izméri ir no 2 lidz 16 mm, forma — skalenoedri.
Kristali ir caurspidigi, krasa fluorescjosajam paraugam balta lidz bezkrasaina, par€jiem
paraugiem bezkrasaina vai peléka.

Otraja karsta veidojuma, kas atrodas karjera dienvidu siena un tas tuvuma, ievakts viens
kalcita paraugs, kas garajos UV staros fluoresc€ vaja krémdzeltena un zilganzala krasa, bet
vid§jos UV staros fluorescence nav noverojama. Pirmais paraugs no dienvidu sienas, kas
ievakts 15 m no otra karsta veidojuma garajos UV staros fluorescé vaja krémdzeltena un
dzeltenbriina krasa, bet vidéjos UV staros vaja dzeltena krasa ar roza fluorescenci kristalu
pamatné. Attalinoties no karsta veidojuma, sakot ar otro paraugu, fluorescence atSkiras — ir
divi pilnigi nefluoresc€josi paraugi, pargjiem verojama loti vaja lidz vaja zilganzala
fluorescence garajos UV staros un zilganzala, roza fluorescence vidéjos UV staros.
Fluorescence dzeltena krasa, kas bija verojama paraugam no otra karsta veidojuma un
pirmajam paraugam no dienvidu sienas, talak slankopa nav vérojama. Otraja karsta veidojuma
un dienvidu siena ievaktajiem paraugiem kalcita kristalu izmérs ir no 1 lidz 24 mm, forma —

skalenoedri un romboedri, kristali ir caurspidigi, krasa balta, dzelteniga, bezkrasaina.
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3.8. attéls. Kalcita fluorescences krasas vidéjos UV staros Aiviekstes kreisa krasta dolomita
atradné (sagatavojusi autore). Krasas diagramma aptuveni pielidzinatas vizuali novérotajam
fluorescences krasam. Apzim&jumi: ZZ — zilganzala krasa; R — roza krasa; DZ — dzeltena krasa; BR —

briina krasa; KRDZ — krémdzeltena krasa; R ap — roza krasa kalcita kristalu pamatn@.

TreSaja karsta veidojuma ievakti astoni kalcita paraugi, no kuriem tris nefluorescé, bet
pargjiem garajos UV staros vérojama fluorescence vaja lidz vidgja zilganzala, dzeltena un
krémdzeltena krasa. Lidziga ir arT fluorescence vidéjos UV staros, tikai vienam paraugam
papildus vérojama vaja roza krasas fluorescence kalcita kristalu pamatné. Kristalu izmérs ir
no 0,2 lidz 36 mm, forma — skalenoedri un romboedri, kristali caurspidigi, krasa balta,
peléciga, dzelteniga, sarkanbriina, bezkrasaina.

Ceturtaja karsta veidojuma ievakti seSi kalcita paraugi, diviem no tiem nav vérojama
fluorescence, bet pargjie garajos UV staros fluorescé loti vaja lidz vaja zilganzala un dzeltena
krasa, vidgjos UV staros loti vaja lidz videja zilganzala un roza krasa, turklat vienam kalcita
paraugam vaja roza krasas fluorescence vérojama ari kristalu pamatné. Kristalu izmérs ir no 1
11dz 26 mm, forma — skalenoedri, ka ar1 skalenoedri ar romboedriem un trigonalam piramidam
virsotn€. Kristali caurspidigi, krasa, balta, peléciga, bezkrasaina, dzelteniga.

Karjera rietumu siena dolomitu slapkopa tika ievakti Cetrpadsmit paraugi, visiem
vérojama fluorescence. Garajos UV staros raksturiga Joti vaja lidz vaja zilganzala
fluorescence, diviem paraugiem ar1 vaja zilganzala un dzeltena, krémdzeltena fluorescence, ka
ar1 vienam paraugam vaja zilganzala un briina fluorescence. Vid€jos UV staros papildus §Tm

fluorescences krasam paradas ar1 vaji lidz vidgji izteikta roza krasa gan visa parauga, gan tikai
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kalcita kristalu pamatné. Kalcita kristalu izmérs ir no 1 lidz 39 mm, forma — skalenoedri un
romboedri, kristali caurspidigi, krasa balta, peléciga, dzelteniga un bezkrasaina.

Aiviekstes kreisa krasta dolomita atradn€ ievaktajiem kalctta kristalu paraugiem nav
verojama saistiba starp fluorescences izpausmém un kristalu izmé&riem, kristalu krasu un
formu. Karsta veidojumos ievaktajiem paraugiem raksturigas fluorescences Kkrasas ir
zilganzala, dzeltena krasa garajos UV staros, ka arT roza krasa vidgjos UV staros. Veérojama
tendence, ka Kkarjera sienas arpus karsta veidojumiem ievaktajiem paraugiem garajos UV
staros galvenokart raksturiga zilganzalas krasas fluorescence, tacu karsta veidojumos
ievaktajiem paraugiem raksturiga zilganzalas un dzeltenas krasas fluorescence. Ipasi labi tas
vérojams dienvidu siena ievaktajiem paraugiem — tie, kas ieguti talak no otra karsta
veidojuma, fluorescé zilganzala krasa, tacu pirmais paraugs, kas nonemts tuvu otrajam karsta
veidojumam, fluorescé dzeltena un dzeltenbrina krasa. Ari rietumu siena ievaktajiem
paraugiem domingjosa fluorescences krasa garajos UV staros ir zilganzala, iznemot atseviskus
paraugus, kuri fluorescé zilganzala un krémdzeltena, dzeltena, brina krasa. Videjos UV staros
paraugu krasu dazadiba ir lielaka un nav vérojama saistiba starp fluorescenci un paraugu
atraSanas vietu atradné.

Dolomita atradné “Jaunsmilktinas 17 ievaktie divpadsmit kalcita kristalu paraugi
fluorescé dazadas krasas (3.9. attéls). Vidgjos UV staros nefluoresce pieci paraugi, pargjiem
verojama loti vajas lidz vajas intensitates fluorescence krémbalta, krémdzeltena, briina, roza
un zilganzala krasa. Kristalu izmérs no 1 Iidz 18 mm, forma — skalenoedri, aplauzti
skalenoedri un romboedri, kristali caurspidigi, krasa balta, bezkrasaina, sarkanbriina. Nav
noverojama saistiba starp fluorescences izpausmém un kalcita kristalu izmériem, formu un
krasu.

Dolomita atradné “Lauce”, iecirkni “Pel$i” ievakti trisdesmit pieci kalcita kristalu
paraugi dazadas atradnes dalas, no kuriem septini paraugi nefluoresce, bet pargjie fluorescé
dazadas krasas (3.10. attels).

Pirma griezuma sastadiSanas vieta, vidéja kapl€, aptuveni 60 m no karsta veidojuma
ievaktie kalcita paraugi vidéjos UV staros fluorescé loti vaja lidz vaja zilganzala krasa. Otra
griezuma sastadiSanas vieta, apak$€ja kaple, preti karsta veidojumam un zem Kkarsta
veidojuma, 1. slana vidusdala ievaktie kalcita paraugi fluorescé vaja krémdzeltena krasa, ka
ar1 daZzu paraugu augsgjie, velak augusie kalcita kristali fluoresce vaja lidz vidgja zilganzala
krasa, apaks€jie — vaja roza krasa. Otra griezuma 1. slana apakseja dala iegiito kalcita paraugu
augsgjie, salidzinos$i jaunakie kristali fluorescé vaja lidz vidgja krémdzeltena krasa, bet
apaksegjie, salidzinosi vecakie kristali — vaja roza krasa. Atradnes ziemelu siena ievaktajiem
paraugiem veérojama loti vaja lidz vaja zilganzala un roza krasas fluorescence.
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3.9. artels. Kalcita fluorescences krasas vidéjos UV staros dolomita atradné “Jaunsmilktinas 1”

(sagatavojusi autore). Krasas diagramma aptuveni pielidzinatas vizuali novérotajam fluorescences

krasam. Apzim&jumi: KRB — krémbalta krasa; R — roza krasa; KRDZ — krémdzeltena krasa; ZZ —

zilganzala krasa; BR — brtina krasa.
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3.10. attéels. Kalcita fluorescences krasas vidéjos UV staros dolomita atradne “Lauce”, iecirkni

“Pelsi” (sagatavojusi autore). Krasas diagramma aptuveni pielidzinatas vizuali noverotajam
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fluorescences krasam. Apzim&jumi: KRDZ — krémdzeltena krasa, ZZ - zilganzala krasa, R — roza

krasa, R ap —roza krasa kalctta kristalu pamatne.

Fluorescences izpausmju test€Sanas rezultati atradné “Lauce”, iecirkni “PelSi” atklaj
izpausmju mainibu vertikala griezuma. Fluorescences izpausmes mainas vertikali ne tikai
dolomita sienas méroga, bet arT atsevisSku kalcita paraugu ietvaros (Vernera, 2017), jo augsgjo,
salidzinos$i jaunako kristalu fluorescence atSkiras no augs€jo kristalu pamatné un dolomita
plaisas paraugu apaksgja dala esoSo, salidzinosi vecako kristalu fluorescences.

Kristalu izméri ir no 1 Iidz 20 mm, kristali vairuma gadijumu caurspidigi, krasas
dazadas — no baltas lidz briinganai. Dolomitu slankopas vidusdala esosie kristali atskiras no
apaksgja dala esoSajiem kristaliem p&c formas un krasas — augstak esosie kalcita kristali ir
balti, pelécigi, ar1 dzeltenigi romboedri, savukart zemak esosie kalctta kristali ir dzeltenigi
skalenoedri, ar baltiem kristaliem to pamatné un dolomita plaisas paraugu apaksgja dala.
Iesp€jams, pastav saistiba starp fluorescences izpausmém un kristalu formu.

Dolomita atradné “Sienazi” kopa ievakti vienpadsmit kalcita kristalu paraugi, kas
vidgjos UV staros fluoresce krémdzeltena, krémbalta un roza krasa (3.11. attels).

Kalcita paraugs no tresa karsta veidojuma vid&os UV staros fluorescé loti vaja
krémbalta krasa. Pirmais un otrais paraugs no dienvidu sienas, kas ievakti vistuvak treSajam
karsta veidojumam ar1 fluoresc€ loti vaja krémbalta krasa. TreSais paraugs fluorescé vaja
krémbaltad un roza krasa, bet piektais un sestais paraugs fluoresc€ loti vaja lidz vidgja
krémdzeltena un roza krasa. Veérojamas fluorescences izpausmju pakapeniskas izmainas
dienvidu siena ievaktajiem paraugiem, attalinoties no karsta veidojuma. Otraja karsta
veidojuma no nobiram un slana karsta veidojuma pamatné ievaktajiem paraugiem verojama
loti vajas lidz vidgjas intensitates krémbalta, krémdzeltena un roza fluorescence. Kalcita
kristalu izmeri no 3 Iidz 35 mm, forma — romboedri, skalenoedri. Kristali caurspidigi, krasa
balta, dzeltena, briingana. Saistiba starp fluorescences izpausmém un citam Kkristalu
fizikalajam 1pasibam nav vérojama.

Dolomita atradné “Jaundutkas” neviens no tris ievaktajiem kalcita kristalu paraugiem
nefluorescé. Kristalu izméri ir no 2 Iidz 6 mm, kristalu forma — trigonalas piramidas ar
pinakoidiem pamatné. Kristali caurspidigi, krasa balta un peleka. Nav veérojama saistiba starp
fluorescenci un Kkristalu izmériem, formu un krasu.

Dolomita atradné “Dutkas” ievakti seSi kalcita kristalu paraugi no nobiram karsta
palikSna aug$gja un apakseja dala. Paraugi vid€jos UV staros fluoresc€ loti vajas intensitates

roza un krémbalta krasa (3.12. att€ls). Kristalu izmérs ir no 1 lidz 8 mm, kristalu forma —
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trigonalas piramidas ar pinakoidiem pamatné. Kristali caurspidigi, krasa — balta, bezkrasaina.

Nav veérojama saistiba starp fluorescenci un kristalu izmeériem, formu un krasu.
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3.11. attéls. Kalcita fluorescences krasas vidéjos UV staros dolomita atradné “Sienazi”
(sagatavojusi autore). Krasas diagramma aptuveni pielidzinatas vizuali novérotajam fluorescences

krasam. Apzimgjumi: KRB — krémbalta krasa; KRDZ — krémdzeltena krasa; R — roza krasa.
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3.12. attéls. Kalcita fluorescences krasas vidéjos UV staros dolomita atradné “Dutkas”
(sagatavojusi autore). Krasas diagramma aptuveni pielidzinatas vizuali novérotajam fluorescences

krasam. Apzim&jumi: R — roza krasa; KRB — krémbalta krasa.
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3.3. Kalcits un ta attiecibas ar citiem dolomita komponentiem planslipéjumos

Kalcita kristaliem planslip&jumos vérojami daudzveidigi izmeri, forma un veids, kada
tie kontakté ar citiem dolomita komponentiem. Kalcita kristali veido driizas uz dolomita
plaisu un slanu virsmas (3.13. attéls), aizpilda plaisas, poras un kavernas dolomita, ka ari

cementg citus nogulumus.

3.13. attéls. Planslipejuma fotomikrografija: kalcita kristali (sarkani — roza) izkristalizéjuSies uz
dolomita (peleks) virsmas. Dolomita atradne “Dutkas”, paraugs D — K — 6 no karsta veidojuma.

Analizators ieslégts (fotograf&jusi autore).

Analizgjot planslip&jumus, ir iespgjams precizi noteikt kalcita kristalu izmerus, atSkiriba
no makroparaugiem, kuros kalctta kristali vairuma gadijumu izskatas lielaki, neka ir patiesiba.
Tas skaidrojams ar to, ka bez palielinajuma kalctta kristals biezi izskatas ka viens vesels, tacu
planslipgjuma var redzet, ka to veido daudzi mazi kristali. TieSi §1 ir viena no biezak
novérotajam kalcita Tpatnibam planslip&jumos. Lielakie kalcita kristali ar vid€jo izméru 5,9
mm ir verojami tur, kur tiem bijusi briva telpa kristalizacijai un citi iezu komponenti tos nav
ierobezojusi — parasti driizas ar&ja dala, talak no ietverosa ieza. Lielako kalcita kristalu izmérs

ir individuals katram paraugam un mainas no 0,8 Iidz 18,8 mm.
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Kalcita driizas kristalu garenasis ir perpendikularas, tuvu perpendikularam, ka ari
paral€las attieciba pret dolomitu, uz kura kristali izaugusi (3.13. att€ls). Kalcita druzas, lielako
kristalu pamatng€, vairuma gadijumu raksturigi kristali ar mazakiem izm@riem, tacu ir ari
gadijumi, kad lielakie kalcita kristali ir izkristaliz&juSies tieSi uz dolomita plaisu un slanu
virsmas. Atseviskos paraugos kalcita kristali veido vairakas zonas ar atSkirigu izm@&ru
kristaliem, Iidz sasniedz dolomita virsmu, ka, pieméram, paraugd no dolomita atradnes
“Lauce”, iecirkna “Pelsi” (3.14. att€ls), kura driizas argjo dalu veido lielaki, tiri kalctta kristali
ar videjo izmeru 1,9 mm, talak seko zona ar mazakiem kalcita kristaliem ar izm&ru no 0,08
lidz 0,24 mm, uz kuru kontaktvirsmam ve€rojams malaina materiala piejaukums. Aiz
mazakajiem kristaliem seko zona ar vidgja izméra (0,12-0,6 mm) tiriem kristaliem, kas veido
kontaktzonu ar dolomitu. Kontakts ir neregularas formas, v€rojamas minimalas dolomita
SkiSanas pazimes un vietam Xkalcits kristalizéjies dolomita pamatmasa pa nelielam,

galvenokart vertikalam plaisinam.

3.14. artels. Planslipejuma fotomikrografija: dazada izmeéra kalcita kristalu (roza — peleki
sudrabaini) zonas un to kontakts ar dolomitu (zalganpeleks, augséja kreisaja stiiri). Dolomita
atradne “Lauce”, iecirknis “Pelsi”, paraugs P — A — 7, no nobiram zem Kkarsta veidojuma.

Analizators ieslégts (fotografGjusi autore).
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Lielakaja dala paraugu, kuriem raksturigi mazaki kalcita kristali ta un dolomita
kontaktzona, ir vairak piemaisijumu - nelielu dolomita iecirknu, dolomitmiltu, dzelzs
savienojumu, kvarca smilts graudu veida, neka kristaliem, kas atrodas talak no dolomita
virsmas.

Plaisas aizpilda dazadu izmé&ru un orientacijas kalcita kristali (3.15. attcls). Plaisas var
aizpildit dala no lielaka kalcita kristala (2. pielikums 1. att.), atseviski lielaki kristali, kas
orient€ti plaisas virziena, gareni kristali, kas kristaliz&juSies plaisas orientacijas virziena, ka
arT mazaki kristali, kas kristalizEju$ies no vienas vai abam plaisas pusém uz tas vidu. Ipatngja
kalcita kristalu forma vé€rojama dolomita atradné “Dutkas” ievakta parauga plaisas

aizpildijuma, kur Skiedraini kalcTta kristali veido rozetes formu (2. pielikums 2. att.).

3.15. artels. Planslipégjuma fotomikrografija: plaisas aizpildijums dolomita (zalganpeleks) ar
dazada izméra Kkalcita kristaliem (roza — sarkans), plaisas apak$éja dala Kkalcits cementé
dolomitmiltus. Attela labaja mala lielaki kalcita kristali, zem tiem mazaki Kristali ar
dolomitmiltu piejaukumu. Aiviekstes kreisa krasta dolomita atradne, paraugs A — K2 — 1 no

otra karsta veidojuma. Analizators izslégts (fotograféjusi autore).

Dolomita pamatmasu veido ksenomorfi, hipidiomorfi un idiomorfi dolomita kristali.
Planslip&jumos var noveérot to, ka dolomita kristalu ieks€jo dalu veido tumsaks dolomits, ar
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lielaku ieklavumu daudzumu, savukart aréja dala ir mazaks ieklavumu daudzums. Kristalu
dalu savstarpgjas attiecibas liecina, ka tiraka kristalu argja dala ir veidojusies péc ieksgjas
dalas. Kalcita kontakti ar dolomitu var but loti daudzveidigi, tacu visos pétitajos
planslipgjumos kalcita attiecibas ar dolomita pamatmasu, ka ari atseviSku dolomita iecirknu
un kristalu ieklausana kalcita, to savstarp€jie kontakti liecina par to, ka kalcits veidojies pec
pedgjas, jaunakas dolomita generacijas.

Kalcits sastopams dolomita poras, kavernas, un vietam tas cementé dolomita
pamatmasu. Kalcita kristali, kas veido driizas uz dolomita virsmas, parasti stiepjas lidz
dolomita — kalcita kontaktzonai un tikai atseviSkos gadijumos kads no lielakajiem kristaliem
ir kristaliz&jies dolomita pamatmasa, ietverot sevi dolomita iecirknus. Biezak dolomita poras,
kavernas un dolomita kristalu sakopojumus cementé cita veida kalcits (3.16. attéls), kura

kristaliem nav vérojama saistiba ar kalcita kristaliem virs kontaktzonas.

3.16. attels. Planslipéjuma fotomikrografija: lielakie Kkalcita Kkristali (roza) robeZojas ar
dolomita—kalcita kontaktzonu, bet dolomita pamatmasas poras un plaisinas aizpilda
smalkkristalisks kalcits (sarkans). Aiviekstes kreisa krasta dolomita atradne, R siena, A—- R -5

paraugs no marmorveida dolomitu slana. Analizators izslegts (fotograf€jusi autore).
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Kalcita un dolomita kontaktzona vairakos gadijumos ir v€rojama atsevisku, savstarp€ji
nesaistttu dolomtta kristalu cementacija ar kalcitu. Ta ka atbilsto$ajiem makroparaugiem bija
verojami dolomitmilti uz kristalu virsmas, tad ir pamats uzskatit, ka ar1 planslipg&jumos
redzamie atseviskie ar kalcitu cement€tie dolomita kristali ir dolomitmilti. Tie sastopami
kalcita — dolomita kontaktzona driizas veidojoso kalcita kristalu pamatn€, mazakajos
kontaktzonas kristalos, plaisu aizpildosajos kristalos (3.17. attéls) plataku vai Sauraku zonu
veida, ka arT atseviskos gadijumos ieklauti lielako kalctta kristalu argja, pret kavernu tukso
vidu verstaja dala. Kalcita attiecibas un kontakti ar dolomitmiltiem liecina par to, ka vispirms

izveidojas dolomitmilti un tikai p&c tam notika kalcita kristalizacija.

3.17. attéls. Planshipejuma fotomikrografija: dolomitmilti, atseviski dolomita iecirkni
(zalganpeleki) un kvarca smilts graudi (gaiSi peleki), ko cementé plaisu aizpildoSais kalcits
(sarkans). Aiviekstes kreisa krasta dolomita atradne, paraugs A — K2 — 1 no otra karsta

veidojuma. Analizators izslégts (fotograf€jusi autore).

Sesos paraugos (A-D-1; A-K3-6;A-K4-6;P-GR1-8;S-K-R-1;S-K

— R — 4) no “Aiviekstes kreisais krasts”, “Lauce”, iecirkna “Pel§i”, “Sienazi” dolomita

atradném tika nov€rota dolomita SkiSana un aizvietoSanas ar kalcitu jeb dedolomitizacija.

Pétitajos planslipgjumos tika noveroti dazi atseviski dedolomitizéti kristali vai nelielas
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dedolomitizacijas skartas zonas. Process norisindjies, kalcitam aizvietojot dolomitu gan no
kristalu iekSpuses (3.18. attéls), gan no argjam sanu malam (2. pielikums 3. att.). Ta ka
dolomita kristalu iek$&ja dala ir ar lielaku ieklavumu daudzumu, ta ir nenoturigaka pret
SkiSanas procesiem, tadeél daudz biezak ir novérojama ieks€ja dedolomitizacija - kalcits ir
$kidinajis un aizvietojis dolomita kristalus no iekSienes. Sads process — ieksgja
dedolomitizacija — Latvijas devona dolomitos ir aprakstits arT iepriekS (Stinkulis, 1998).
Jaatzime, ka dedolomitizacija konstateta tikai paraugos no atradném, kuras ir paleokarsta
veidojumi — cetri paraugi ar dedolomitizacijas pazimém ievakti tie§i no paleokarsta
veidojumiem, divi no dolomita slankopas paleokarsta veidojumu tuvuma (15-60 m).
Dedolomitizacija visbiezak v@rojama kalcita — dolomita kontaktzona, vietas, kur dolomitu
vairak skarusi SkiSanas procesi (3.18. att€ls; 2. pielikums 4. att.), ka ari dolomita pamatmasa,

dedolomitizacijai skarot tikai atseviskus kristalus.

3.18. attels. Planslipejuma fotomikrografija: dolomita kristals (gaiSi peleks) ar kalcita kodolu,
kas veidojies, aizvietojot dolomitu no kristala iekSpuses (attéla centra). Aiviekstes kreisa krasta
dolomita atradne, paraugs A — K4 — 6, no ceturta karsta veidojuma. Analizators izslegts

(fotografgjusi autore).

55



Vairakos pétitajos planslip§jumos tika konstatéts ari krams un kvarcs gan lielaku
sakopojumu, gan atsevisku kvarca kristalu veida, kurus kopa ar dolomitu cementé kalcits.
Krama un kvarca ieslégumi sastopami galvenokart Aiviekstes kreisa krasta dolomita atradné
(3.19. attels), savukart kvarca drupu graudu sakopojumi un atseviski kristali sastopami ari
citas dolomita atradnés - atradné “Lauce”, iecirkni “PelSi”, atradn€s “Sienazi” un
“Jaundutkas”. Vietam kvarca graudi atrodas dolomita pamatmasa un dolomita — kalcita
kontaktzonas kopa ar dolomitmiltiem. Ta ka kalcits cementé krama un kvarca sakopojumus
un atseviSkus graudus, var secinat, ka kalcits veidojies péc pédgjas krama un kvarca

generacijas.

3.19. artéls. Planshipejuma fotomikrografija: Kkalcits (sarkans) cemente kramu (peleks).
Aiviekstes kreisa krasta dolomita atradne, paraugs A — K4 — 5 no ceturta karsta veidojuma.

Analizators ieslégts (fotograf€jusi autore).

Dazos no pétitajiem planslipgjumiem tika noveroti ari kalcita ietverti dzelzs
savienojumi (3.20. att€ls), kas parsvara koncentréjas ap dolomita kristaliem. Vietam kalcita
kristalizacijas gaita dzelzs savienojumi nelielu sakopojumu veida ir atdalijusSies no dolomita

un ieklauti kalctta kristalos. Izveértgjot dolomita, dzelzs un kalcita kontaktus, var secinat, ka
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pirmais kristalizéjies dolomits, péc tam nogulsn&jusies dzelzs savienojumi un ka pedgjais

kristaliz€jies kalcits.

3.20. arttels. Planslipejuma fotomikrografija: dolomita (peleks), dzelzs savienojumu
(sarkanbriins) un kalcita (roza) attiecibas. Aiviekstes kreisa krasta dolomita atradne, R siena,

paraugs A — R — 8 no marmorveida dolomitu slana. Analizators izslégts (fotografejusi autore).

Dolomita atradnés “Dutkas” un “Sienazi” divu ievakto paraugu planslipéjumos
konstatétas dolomitsmilsakmens atliizas, ko cementg kalcits (3.21. attéls; 2. pielikums 5. att.;
2. pielikums 6. att.). Paraugi ievakti no karsta veidojuma (atradné “Dutkas”) vai ari tie$a
karsta veidojuma tuvuma (atradné “Sienazi”). DolomitsmilSakmens atliizu cementacija ar
kalcttu un So veidojumu kontakts liecina par to, ka vispirms bija izveidojusas

dolomitsmilSakmens atliizas, kuras vélak tika sacementétas ar kalcTtu.

57



3.21. attels. Planslipejuma fotomikrografija: dolomitsmilSakmens atliiza (tumsa ar krasainiem

graudiem), ko cementé kalcits (roza — sarkans). Dolomita atradne “Dutkas”, paraugs D - K - 6

no karsta veidojuma. Analizators ieslégts (fotograf€jusi autore).

3.4. Mikroelementi kalcita

Kimiska sastava noteikSana veikta kalcita paraugiem, kas galvenokart atlasiti péc
ievaksanas vietas atradnés un fluorescences izpausmém, izvéloties piecdesmit vienu paraugu,
kuru analize vartu pé&c iespgjas labak raksturot kalctta kimisko sastavu gan karsta
veidojumos, gan arpus tiem — dolomita slankopas karjeru sienas. Turpmak darba netiek
analizéts kalcita pamatkomponentu Ca un COs; daudzums, jo pétitie paraugi ir tiri kalcita
kristali un informacija par So komponentu daudzumu nav noderiga kalcita izcelsmes
interpretacijai.

Pétitajos kalcita paraugos raksturigakie ir tadu mikroelementu ka Mg, Fe un Mn
piemaisijumi. Magnija saturs kalcita paraugos ir mainigs, no 0,1 Iidz 3,8%, vidgji 0,42%.
Vairuma paraugu magnija daudzums ir lielaks vai aptuveni vienads ar dzelzs daudzumu, tacu
lielakaja dala atradné “Aiviekstes kreisais krasts” un “Jaunsmilktinas 1” ievaktajos kalcita
paraugos dzelzs daudzums ir lielaks neka magnija daudzums. Palielinatu Mg koncentraciju
var izskaidrot ar kalcita kristalrezgt eso$o magniju (Dickson, 1990), ka ar1 ar nelielu dolomita
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piejaukumu kalcita paraugos, ko vizuali ne vienmér var identificét. ST iemesla dél iegiitos
rezultatus par magnija saturu kalcita nav iesp&jams korekti interpretét.

Dzelzs daudzums paraugos mainas no 0,01 Iidz 1,51%, vidgji 0,29%. Lielakais dzelzs
daudzums ir paraugos no atradném ““Aiviekstes kreisais krasts”, “Lauce”, iecirknis “Pel$i” un
“Jaunsmilktinas 1”. Lielakaja dala atradnu ievaktajos paraugos dzelzs daudzums ir lielaks par
mangana daudzumu, bet atradn€s “Sienazi” un “Ritupes” mangana koncentracija parsniedz
dzelzs daudzumu. Sajas divas atradn@s ir vismazakais dzelzs saturs - vidgji 0,06%. Mangana
daudzums paraugos ir no 0,01 lidz 0,32%, vidgji 0,07%. Lielakais mangana vidgjais
daudzums ir konstatéts paraugos no atradnes “Sienazi” - 0,12%.

Kalctta paraugos konstatéts arT kimiskais elements Stroncijs, ta daudzums ir no 0,001%
lidz 0,025%, vid&ji 0,006%. Stroncija saturs visos analizétajos paraugos ir loti neliela
koncentracija, kas ir daudz mazaka par magnija, dzelzs un mangana saturu.

Kalcita paraugos nelielas koncentracijas tika konstatéti ari citi kimiskie elementi.
Fosfora (P) vidgjais daudzums 0,005%, kalija (K) daudzums liclakaja dala paraugu <0,006%,
natrija (Na) vidgjais daudzums 0,003%, litija (Li) vid&jais daudzums 0,003%, tacu liclakaja
dala paraugu Li saturs netika noteikts, jo ta koncentracija bija ievérojami lielaka un ICP-OES
iekarta to nelava fiksét, tadeél precizu Li saturu var€tu noteikt tikai ar atkartotu kimisko
analizi, atSkaidot analizei lietoto Skidumu. Svina (Pb) daudzums lielakaja dala paraugu ir
<0,00004 9%, taCu dazos paraugos konstatéts lielaks svina saturs — vid&ji 0,0009%.
Vislielakais Pb daudzums (0,009%) ir viena parauga, kas iegiits atradné “Dutkas” no karsta
veidojuma. Analizgtajos kalcita paraugos konstatéti ari nelieli sekojosu mikroelementu
piemaisijumi: Cu, Zn, Ni, Cr, As, Co, Mo, Se,Ti, Tl, V, Al, Sb, Cd.

Izmantojot kalcita kimiskas analizes rezultatus, tika veikta ¢etru mikroelementu — Fe,
Mn, Sr un Pb telpiskas izplatibas analize dolomita atradngs, lai pétitu vai pastav kadas
likumsakaribas starp kalcita izvietojumu atradné un kimisko sastavu. Lai to izdarTtu, atradném
tika 1zveidotas shémas, kuras vizuali att€lots min€to elementu saturs dazadas atradnes dalas
(3. pielikums). Kalcita paraugos, kas ievakti no atradném “Sienazi” un “Ritupes”, tika
konstatéts vismazakais dzelzs saturs, tacu tas nenorada uz saistibu ar karsta veidojumiem, jo
atradn@ “Sienazi” tika konstatéti tris karsta veidojumi, bet “Ritup&s” netika konstatéts neviens
karsta veidojums. Sienazi atrodas Vidzemes centralaja dala, bet Ritupes — Latgales austrumos,
tatad samazinats dzelzs saturs kalcita nav saistits ar konkr&tu teritoriju.

Atradn@s “Aiviekstes kreisais krasts”, ”Lauce”, iecirkni “Pelsi”, “Sienazi” ievaktajiem
kalcita paraugiem var noverot $adu tendenci - dzelzs daudzums ir mazak mainigs kalcita
paraugiem no Kkarsta veidojumiem un to tie$a tuvuma, bet arpus karsta veidojumiem

ievaktajos kalcita paraugos dzelzs daudzums uzrada lielaku mainibu. Vislabak to var noveérot
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Aiviekstes kreisa krasta atradné dzelzs saturs kalcita no karsta veidojumiem ir 0,26-0,54%,
bet kalcita arpus karsta veidojumiem 0,11-1,51%. Atradné “Lauce” iecirkni “Pel$i” dzelzs
saturs kalcTta no karsta veidojuma un ta tuvuma (2-30 m) ir 0,19-0,31%, bet kalcita talak (60
m) no karsta veidojuma 0,20-0,58%. Atradné “Sienazi” dzelzs saturs kalcita no karsta
veidojumiem ir 0,02-0,03%, bet arpus karsta veidojumiem 0,04-0,06%.

Vienas atradnes ictvaros dazviet var novérot skietamas mikroelementu satura atskiribas
starp kalctta paraugiem, kas ievakti karsta veidojumos un arpus tiem, tomer atsSkiribas ir
verojamas tikai konkrétas atradnes ietvaros un par€jas atradnés tadas nav noveérojamas vai ir
vérojama pret&ja situacija. Pieméram, atradné “Sienazi” kalcita paraugos no Kkarsta
veidojumiem ir mazaks svina daudzums neka paraugos no dienvidu sienas, tacu Aiviekstes
kreisa krasta atradn€ verojama pretgja situacija — svina saturs ir lielaks kalcita paraugos no
karsta veidojumiem un mazaks paraugos no karjera sienam.

Vairuma gadijumu kalcita kimiskais sastavs mainas neatkarigi no ta, kura atradnes dala
tika ievakti paraugi. Noveérojamas arT atSkiribas kimiskas analizes rezultatos Kkalcita

paraugiem, kas ievakti viena atradng, tiesi blakus viens otram.

3.5. Oglekla stabilo izotopu attiecibas kalcita

Oglekla stabilo izotopu (*2C un *3C) attiecibas noteiktas vienpadsmit kalcita paraugiem,
kas atlasiti p&c to atrasanas vietas petitajas atradn€s (iznemot atradni “Jaundutkas” analizei
piemé&rotu paraugu trikuma d€]) — gan no karsta veidojumiem, gan arpus tiem — dolomita
slankopas karjeru sienas, lai raksturotu kalcita kristalizacijas apstaklus un to iesp&jamas
1zmainas, atkariba no karsta veidojumiem.

Oglekla stabilo izotopu attiecibu (813C) vertibas kalcita paraugiem ir negativas un tas
mainas no -5,13%o 1idz -10,45%o, vid&ji -6,95%o. Atradnés “Ritupes” un “Jaunsmilktinas 17,
kuras karsta veidojumi netika konstateti, 8'3C vertibas ir attiecigi -5,13%o un -6,58%o.. Pargjas
atradnés, kuras kalcita paraugi tika ievakti gan no karsta veidojumiem, gan arpus tiem, 83C
vértibas mainas no -6,84%. 1idz -10,45%.. Karsta veidojumos ievaktajam kalcitam &*3C ir no
7,13%o 1idz -10,45%o, Vid&ji -7,35%o, bet kalcitam arpus karsta veidojumiem no -6,84%. lidz -
8,69%o, videji -7,82%e.

P&c oglek]a stabilo izotopu attiecibu vértibam ir vérojama iesp&jama sakariba - atradnés,
kuras netika konstatéti karsta veidojumi, ir mazakas negativas 8'3C vertibas neka atradnés,
kuras konstatéti karsta veidojumi.

Tris atradnés (“Aiviekstes kreisais krasts”, “Sienazi”, “Lauce” iecirknis “Pelsi”), kuras

paraugi ievakti gan no karsta veidojumiem un to tuvuma, gan arpus tiem, vidgjas 8*>C vértibas
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ir nedaudz mazakas kalcita no karsta veidojumiem (-7,27%o) neka kalcita no karjeru sienam (-
8,01%o). Tomér pagaidam §1 sakariba nav parliecino$a, jo to vislabak apliecina tikai atradné
“Sienazi” iegitie rezultati, kur kalcita no karsta veidojuma 813C ir -7,13%o, bet kalcita no
dienvidu sienas -8,69%o. Aiviekstes kreisa krasta atradn€ kalcita paraugam no otra karsta
veidojuma &'°C ir -7,75%o, pirmajam paraugam no dienvidu sienas (15 m no otra karsta
veidojuma) -6,84%., divpadsmitajam paraugam no D sienas (81 m no otra karsta veidojuma) -
8,06%o, lidz ar to nav vérojamas pakapeniskas &°C veértibu izmainas negativa virziena,
attalinoties no karsta veidojuma. Atradné “Lauce” iecirkni “PelSi” analizétie kalcita paraugi
ievakti 30 un 60 m attaluma no karsta veidojuma. Kalcita paraugam, kas ievakts 30 m no
karsta veidojuma, 5'°C vértiba ir -7,03%o, bet paraugam 60 m no karsta veidojuma -8,46%o,
tadgjadi ari ir vérojams &'°C vértibu picaugums, attalinoties no karsta veidojuma. Tomeér, lai
apstiprinatu So sakaribu, ir nepiecieSams veikt 8C analizes un interpretaciju lielakam
skaitam kalcita paraugu.

Analizgtajiem kalcita paraugiem vidgja oglekla stabilo izotopu attiecibu veértiba ir -
6,95%0. Ta ka izotopu attieciba ir negativa, tas norada, ka analiz€tajos kalcita paraugos ir

palielinats vieglaka izotopa (12C) saturs, salidzinot ar standartu.
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4. DISKUSJA

Kalcits ir raksturigs pecsedimentacijas procesu veidojums devona dolomitos Latvija.
Bakalaura darba pétitajas Daugavas svitas dolomita atradn€s Latvijas centralaja un austrumu
dala kalcits ir plasi izplatits un veido driizas, Zeodes, sakopojumus un plaisu aizpildijumus
dazadas dolomita slankopas dalas.

Tipiska paradiba devona dolomitiem un ar tiem asocijosajiem Kklastiskajiem
nogulumieziem ir paleokarsta veidojumi (Stinkule, Stinkulis, 2015), kas tika konstateti piecas
no astonam pétitajam dolomita atradném. Karsta veidojumu aizpildijumu veido malainie un
smilSainie KatleSu un Ogres svitas nogulumi (Hodireva, 1997; Kalva 2010) kopa ar dazada
izméra dolomitu atlizam, kuru poras, kavernas un plaisas biezi aizpilda kalcita driizas un
sakopojumi.

Dazi autori noradijusi, ka kalcits veidojies no pazemes tdeniem katagenézes vai
hipergenézes stadija (Hodireva, 1997, Stinkulis, 1998), tacu, lai biitu iesp&ama kalcita
kristalizacija no pazemes tideniem, nepiecieSams, lai tie biitu piesatinati attieciba pret kalcija
karbonatu. Iesp&jams, ka karbonati liela daudzuma var&ja nonakt pazemes tdenos laika, kad
Latvijas teritorija norisindjas paleokarsta procesi. Pé&c V. Skuoda uzskata Sie procesi ir
norisinajusies neogéna perioda (Ckyosuc, 1974).

Lai parbauditu, vai kalcTta veidoSanas ir saistita ar paleokarsta procesiem, bakalaura
darba tika pielietotas dazadas metodes, ka rezultata iegiiti jauni dati par kalcita veidoSanas

apstakliem un aptuveno norises laiku.

4.1. Kalcita fluorescences izpausmes

Ievaktajiem 133 kalcita paraugiem tika veikta fluorescences izpausmju testé€Sana, lai
pétitu kalcita kristalu izméru, krasu, formu, kimiska sastava un ievakSanas vietas saistibu ar
kalctta fluorescences izpausmém.

TesteSanas rezultata tika noverotas dazadas fluorescences krasas un to intensitate.
Vertgjot kalcita fluorescences izpausmes visas pétitajas atradnés, saistiba starp fluorescenci,
kalcita paraugu ievakSanas vietu, t. sk. to izvietojumu attieciba pret paleokarsta veidojumiem,
noveérojama Aiviekstes kreisa krasta karjera otraja karsta veidojuma un dienvidu siena
ievaktajos paraugos, dolomita atradné “Lauce”, iecirkni “PelSi” ievaktajos paraugos, ka ar1
SienaZzu dolomita karjera dienvidu siena ievaktajos paraugos.

Aiviekstes kreisa krasta atradn€ kalcita dzeltena un zilganzala fluorescences krasa
garajos UV staros saistds ar karsta veidojumu, taCu, attalinoties no karsta veidojuma
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horizontala virziena, dzeltenas krasas fluorescence izziid, un paraugi fluoresce tikai zilganzala
krasa. Tomér, iznemot So pieméru, atradn€ nevar noverot citas sakaribas starp noteiktam
fluorescences krasam un paraugu ievaksanas vietu.

Atradné “Lauce”, iecirkni “Pel$i”, netalu (Iidz 60 m) no karsta veidojuma ievaktajos
paraugos vérojama vertikala fluorescences izpausmju mainiba, kur virziena uz leju
fluorescences krasas vidgjos UV staros mainas no zilganzalas dolomitu slankopas vidusdala
(1. griezuma sastadiSanas vietd), uz krémdzeltenu un zilganzalu, roza slankopas apaksgja dala,
2. griezuma 1. slana vidusdala 1idz krémdzeltenai un roza krasai 1. slana pamatnes dala.

Atradné “Sienazi” fluorescences izpausmes mainas horizontala virziena, attalinoties no
tre$a karsta veidojuma. Karsta veidojuma ievaktajam kalcita paraugam vid€jos UV staros
verojama krémbalta fluorescence, dienvidu siena ievaktajiem paraugiem pie karsta veidojuma
ar1 verojama krémbalta fluorescence, tacu, attalinoties no karsta veidojuma, krémbalto
fluorescences krasu nomaina krémdzeltena un roza krasa. Ta ka saistiba starp kalcita
fluorescenci paleokarsta veidojumos un pargjo fluorescéjoSo paraugu izvietojumu attieciba
pret paleokarsta veidojumiem ir vérojama tikai atsevis$kas atradnu vietas, var secinat, ka
kopuma $ada veida saistiba nepastav.

Kalcita fluorescences krasas ir dazadas un ir vérojama to mainiba neatkarigi no ta, vai
atradn@ ir konstatéti paleokarsta veidojumi. Pieméram, Vidzemes centralas dalas atradn&s
“Dutkas” un “Sienazi” ir novérotas lidzigas fluorescences izpausmes — paraugi fluorescé vai
nu krémbalta, vai krémdzeltena, vai arl roza, bez tam nevienam paraugam nav vérojama
fluorescences izpausmju mainiba parauga ietvaros, kad augsgjo, salidzino$i jaunako kalcita
kristalu fluorescences krasa atSkiras no apaks€jo, salidzino$i vecako kristalu fluorescences.
Savukart, Latvijas austrumu dalas atradnés papildus iepriek§ novérotajam fluorescences
krasam ir raksturiga art zilganzala fluorescence, ka ar1 fluorescences izpausmju mainiba viena
parauga ietvaros. Kalcita fluorescences izpausmém nav noveérojama saistiba ar paleokarsta
veidojumiem, bet ir vérojamas regionalas fluorescences izpausmju atskiribas, kas atkarigas no
atradnu izvietojuma Latvijas teritorija.

Ta ka ievaktie kalctta kristalu paraugi ir daudzveidigi gan izméru, gan krasas un formas
zina, tika verteta ar1 So fizikalo 1pasibu saistiba ar fluorescences izpausmém, tomer vairuma
gadijumu netika konstatetas nekadas sakaribas, iznemot to, ka atradné “Lauce” iecirkni
“Pels$i” 1ievaktajiem paraugiem zilganzala fluorescence saistas ar romboedra formas
kristaliem, bet krémdzeltena fluorescence — ar skalenoedru formas kristaliem.

Kalcita fluorescenci ierosina dazadu neorganisko un organisko vielu piemaisijumi, ka

arT kristalrezgu defekti. P&c literatiiras datiem (Mazzoleni, 2012), pieraditie joni, kas ierosina
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kalcita fluorescenci, ir mangans un svins (sarkana, oranza un roza fluorescence), ka ari
stroncijs (zilganzala fluorescence).

Viens no kalcita kimiskas analizes merkiem bija noskaidrot iesp&jamos, un apstiprinat
jau literatGra aprakstitos fluorescences ierosinatajus, tomér analizes rezultati (4.3.
apaks$nodala) neuzradija sakaribas starp fluorescences krasam un noteiktu kimisko elementu.
Vienigo sakaribu izdevas novérot divas atradn€s (“Ritupes” un “Sienazi”), kuras kalcita
paraugos konstatets vismazakais dzelzs saturs (vidgji 0,06%) — Sajas atradn@s pilnigi visi
paraugi fluorescé. Trisveértigais dzelzs jons Fe** fluorescenci var gan ierosinat, gan noslapét,
savukart divvertigais dzelzs jons Fe?* fluorescenci noslapé (Warren et al., 1995), tadejadi visu
paraugu fluorescésana $ajas atradn@s ir izskaidrojama ar loti nelielu fluorescenci slap&joso
jonu piemaisijumu kalcita.

Literatiira (Mazzoleni, 2012) minéts, ka tirs kalcits bez kimiskajiem piemaisijumiem
fluorescé krémbalta krasa, tomér analiz&tajos kalcita paraugos Sada sakariba neapstiprinajas.
Kalcita paraugiem, kuri fluoresc€ krémbalta krasa, netika konstatets citads kimiskais sastavs —
tas lidzinas pargjo paraugu kimiskajam sastavam. Nemot v&ra, ka kalcita paraugos tika
konstateti 25 kimiskie elementi dazadas koncentracijas, nav pamata uzskatit, ka kalcits ir tirs,
bez piemaisijumiem. Tadgjadi, kalcita fluorescéSanu krémbalta krasa, iesp&jams, ierosina kads
11dz $im v&l nenoskaidrots ierosinatajs.

Par kalcita fluorescéSanu dzeltena un krémdzeltena krasa atbildigie ierosinataji
pagaidam nav lidz galam noskaidroti, tatu dzeltenu fluorescenci varétu ierosinat organisko

vielu ieslégumi, kristalrezgu defekti un retzemju elementu jonu piemaisijumi (Warren et al.,
1995).

4.2. Kalcita attiecibas ar citiem komponentiem planslipéjumos

Kalcita paraugu planslip&jumu pétijumi sniedz nozimigus datus par kalcita attiectbam ar
citiem dolomita komponentiem, kas savukart lauj spriest par kalcita veido$anos.

Kalcits veido driizas uz dolomita virsmas, aizpilda poras, kavernas un plaisas dolomita,
vietam cemente dolomita pamatmasu un citus dolomita komponentus. Driizu pamatng, kalcita
un dolomita kontaktzona, vairuma gadijumu ir noveérojami salidzino$i mazi kristali, kuru
izméers palielinas virziena uz kavernas tukSo vidu. Kontaktzonas mazakajos kalcita kristalos
parasti ir vairak piemaisijumu — nelielu dolomita iecirknu, dolomitmiltu, dzelzs savienojumu,
kvarca drupu graudu, neka lielakajos kristalos druizas argja dala. Lidzigas sakaribas novéroja

un aprakstija ari S. Jaunzeikare sava magistra darba (Jaunzeikare, 2013).
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Driizas veidojoSie kalcita kristali parasti stiepjas tikai 1lidz dolomita — kalcita
kontaktzonai, bet dolomita pamatmasas poras, kavernas un plaisinas cementé cita veida
kalcits, kura kristaliem nav vérojama saistiba ar kristaliem virs kontaktzonas, kas liecina par
to, ka pamatmasu cement€josais kalcits nav kristaliz€jies viena laika ar driizu veidojosajiem
kristaliem. Kalcits, kas aizpilda un cementé dolomita pamatmasu, ir veidojies agrak, neka
kalcits, kas veido druzas uz dolomita virsmas. Ar atskirigo kalcita veidoSanas laiku,
iesp&jams, var izskaidrot arT atradn€s “Aiviekstes kreisais krasts” un “Lauce” iecirkn1 “Pel$i”
ievakto kalcita paraugu fluorescences atskiribas viena parauga méroga. Ipasi labi tas vérojams
“PelSos™, dolomita slankopas apaks€ja dala ievaktajos paraugos, kur ari makroparauga var
noverot izteiktas atSkiribas starp kalcita kristaliem — driizas pamatné esoSie un dolomita
plaisas aizpildosie kristali ir mazaka izméra, balti un fluoresce roza krasa, bet augsgjie, driizas
argja dala esosie kristali ir lielaki un dzelteni, tie fluorescé krémdzeltena krasa.

Kalcita un dolomita kontaktzona vairaku paraugu planslipgjumos vérojams, ka kalcits
cemente atseviskus, savstarp&ji nesaistitus dolomita kristalus. Ta ka Siem paraugiem
makroparaugos tika novéroti dolomitmilti uz kristalu virsmas, tad var secinat, ka
planslipgjumos redzamie atseviskie dolomita kristali ar7 ir dolomitmilti.

SeSos planslipgjumos tika noveroti atseviSki dedolomitizeéti kristali vai nelielas
dedolomitizacijas skartas zonas. Vairuma gadijumu novérojama icks€ja dedolomitizacija
(notikusi, kalcttam skidinot un aizvietojot dolomita kristalus no iekSienes), kas Latvijas
devona dolomitos konstatéta un aprakstita ari iepriek$ (Stinkulis, 1998). Dedolomitizacijas
procesi aprakstiti ar1 vélakajos pétijumos Doles salas atseguma (Missa, 2011) un Daugavas
svitas dolomita atradnés, no kuram Aiviekstes kreisa krasta dolomita atradné ir vérojama 1pasi
izteiksmiga un intensiva dedolomitizacija (Jaunzeikare, 2013).

Jaatzime, ka no visiem pétitajiem planslipgjumiem, dedolomitizacija tika konstatéta
tikai paraugos no atradném, kuras kalcits ievakts paleokarsta veidojumos vai to tuvuma - 15-
60 m attdluma. PE&tijuma par Plavipu svitas dolomitu p&csedimentacijas izmainam
dedolomitizacijas norises (Kleesment et al., 2013) tiek skaidrotas ar tidenu, kas ir saistiti ar
karsta procesiem un bagati ar sulfatjoniem, infiltraciju dolomitos, ka rezultata norisinajusies
dedolomitizacijas procesi un kalcita kristaliz€Sanas. Sulfatjonu daudzums wdeni ir
palielinajies, Skistot aug$éja devona Salaspils svitas gipSainajiem ieziem (Kleesment et al.,
2013).

Tadgjadi, iespg&jams, ar1 Daugavas svitas dolomitos novérojamie dedolomitizacijas
procesi varétu biit saistiti ar karsta procesos iesaistitiem sulfatiideniem, tomér $is apgalvojums

ir hipotetisks un biitu japarbauda ar papildus p&tijumiem.
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Pétitajos paraugos tika konstatéts ari krams un kvarcs, to sakopojumi, ka ar1 dzelzs
savienojumi, ko kopa ar dolomitu cementé kalcits. Kalcita kontakti ar dolomitu, krama un
kvarca sakopojumiem, liecina par to, ka kalcits veidojies péc p&déjas dolomita, krama un
kvarca generacijas. leprick$€jos pétijumos S. JaunZeikare ari secindja, ka Kkalcits ir
izkristaliz&jies péc krama un dolomita izveidoSanas (Jaunzeikare, 2013). Dzelzs savienojumi
vairuma gadijumu koncentr&jas ap dolomita kristaliem, tacu vietam nelielu sakopojumu veida
tie ir atdalijusies no dolomita un ieklauti kalcita kristalos. Dzelzs ir viens no raksturigakajiem
piemaisijumiem kalcita (Cornelis, Cornelius, 1993). Dolomita, dzelzs savienojumu un kalcita
kontaktu Ipatnibas liecina par to, ka pirmais kristaliz&jies dolomits, tad, péc ped&jas dolomita
generacijas, nogulsngjusies dzelzs savienojumi un ka pedgjais kristalizgjies kalcits, ieklaujot
kristalos vai cementgjot dolomitu un dzelzs savienojumus.

Atradnés “Dutkas” un “Sienazi” karsta veidojuma un ta tuvuma ievakto divu kalcita
paraugu planslip&jumos tika konstatetas dolomitsmilSakmens atliizas, ko cementé kalcits, un
So veidojumu kontakts norada uz to, ka vispirms bija izveidojusas dolomitsmilsakmens
atluzas, tad tas iekluvusas karsta iegruvumos, un tikai pec tam kristalizgjies tas cement&josais
kalcits. Tadgjadi planslipg&jumu petijumi norada uz kalcita veidoSanos péc karsta nogruvumu

norises un dolomitmiltu veidoSanas procesiem.

4.3. Kalcita mikroelementu satura interpretacija

Kalcita kimiska sastava noskaidroSanai ir liela nozime kalcita veidoSanas apstaklu
pétijumos un interpretacija.

Literatara (Cornelis, Cornelius, 1993) ka raksturigakie piemaisijumi kalcita minéti Mg,
Fe, Mn, Zn, Sr un citi mikroelementi. No tiem kalcita visvairak var biit dzelzs un mangana —
lidz 8%, savukart stroncija daudzums var bt 1idz 2% (Seglins, 2007).

Analizétajos kalcita paraugos mikroelementi ar lielako koncentraciju ari ir magnijs,
dzelzs un mangans. Nozimigakie kimiskie elementi, péc kuru aptuvena daudzuma un
attiecibam var raksturot, kadas izcelsmes tdens piedalijies kalcita kristalizacijas procesa, ir
magnijs, stroncijs, dzelzs un mangans (Dickson, 1990; 4.1. tabula).

Petito kalcita paraugu kimiska sastava rezultati tika parrékinati no masas procentiem uz
daudzumu miljonas dalas (ppm), lai varétu salidzinat iegiitos rezultatus ar literatiiras datiem.
Vidgjais magnija saturs kalcita paraugos ir 4200 ppm, stroncija daudzums 60 ppm, dzelzs
saturs 2900 ppm un mangana daudzums 700 ppm. Vid&ja Fe/Sr daudzumu attieciba ir 46,9,
videja Mn/Sr daudzumu attieciba ir 12,66, vidéja Fe/Mn daudzumu attieciba ir 4,45.
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4.1. tabula
Mg, Sr, Fe un Mn aptuvenais saturs un $o elementu savstarpéjas attiecibas dazadas

izcelsmes kalcitos (sastadijis G. Stinkulis, izmantojot Dickson, 1990; Jaunzeikare, 2013).

Kimiskais elements, ppm
Kalcita avots
Mg Sr Fe Mn Fe/Sr Mn/Sr Fe/Mn
Jiiras fidens 40000 1000 10 0,3 0,01 0,0003 33
Atmosferas 3000 300 4000 2000 13 7 2
udens
Slagkopu 2000 2000 30000 500 15 0,25 60
udens

Magnija daudzums interpretacija netika nemts véra, jo tas var bt palielinats gan kalcita
sastava eso$a magnija dél, gan ari nelielu dolomita piejaukumu kalcitam dél, tom&r magnija
vidgjais daudzums aptuveni atbilst atmosféras tdeniem. Vidgjais stroncija daudzums ir piecas
reizes mazaks neka vajadz&tu bt atmosféras tdenos, tau tas varétu atbilst atmosferas
tdeniem, jo jiiras fideni un slankopu tident (ar to domatas dzili iegrimuSas slankopas, kur
valda paaugstinats spiediens un temperatiira) Sr saturam jabiit vél 3-6 reizes lielakam neka
atmosferas tidenos, tad€jadi mazais stroncija daudzums liecina par to, ka kalcits noteikti nav
kristaliz&jies marinos apstaklos (Dickson, 1990). Dzelzs saturs aptuveni atbilst atmosfeéras
tdeniem, savukart mangana saturs vairak atbilst slankopu tideniem. P&c Fe/Sr attiecibas Tsti
nevar spriest par tidenu izcelsmi, jo ta neatbilst nevienam tidens tipam. Vid&ja Mn/Sr, tapat ka
Fe/Mn attieciba aptuveni atbilst atmosféras fideniem. Kalcita paraugu kimiskas analizes
rezultati kopuma norada uz kalcita kristalizaciju no atmosféras tideniem. Lidzigi kalcita
kimiskas analizes rezultati, kas norada uz kalcita kristalizaciju no atmosferas tideniem, tika
aprakstiti arT S. Jaunzeikares magistra darba (Jaunzeikare, 2013).

S. JaunZeikare savos pétijumos bija noverojusi ar1 sakaribu, ka uz mazaku kimisko
piejaukumu daudzumu norada kristalu caurspidigums (Jaunzeikare, 2013). Savukart,
pétitajiem kalcita kristalu paraugiem no septinam dolomita atradn€m, $ada sakariba nebija
noveérojama, jo kalcita kimiskais sastavs ir mainigs, un caurspidigajiem kristaliem, tapat ka
necaurspidigajiem, var biit gan liels, gan mazs piejaukumu daudzums.

Tika pétitas ar1 iesp&jamas sakaribas starp kalcita izvietojumu atradns saistiba ar
paleokarsta veidojumiem un piejaukumu daudzumu kalcita. No kalcita esoSajiem
mikroelementiem telpiskas izplatibas analizei tika izveleti tie komponenti, kuru saturs kalcita
norada uz kalcita kristalizacijas procesus ietekmgjosiem tdeniem (Fe, Mn, Sr), ka arT tie
elementi, kas ir pieraditi kalcita fluorescences ierosinataji — Sr (ierosina zilganzalas krasas

fluorescenci), Mn un Pb (kopa ierosina oranzas, sarkanas vai roza krasas fluorescenci). Veicot
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rapigu kalcita mikroelementu sastava telpiskas izplatibas analizi, netika nov&rotas
likumsakaribas, kas liecinatu par noteiktu kimisko sastavu, kas biitu raksturigs kalcitam karsta
veidojumos vai arpus tiem, ka ari netika konstatétas izmainu tendences kalcita kimiskaja
sastava, pakapeniski attalinoties vai tuvojoties karsta veidojumiem.

Atmosféras tidenu kimiskais sastavs, at$kiriba no jiras tudens, ir Joti mainigs. Ar lielo
kimiska sastava mainibu un atmosféras tidens nepietickamo sajauksSanos (Dickson, 1990)
var€tu bt skaidrojams mainigais mikroelementu saturs, kas ir atskirigs nelielas teritorijas un

vietam pat tieSi blakus ievaktos kalcita paraugos.

4.4. Kalcita veidosanas apstakli un aptuvenais veidosanas laikposms

Petita kalcita kimiska sastava interpretacija un oglekla stabilo izotopu (12C un 13C)
attiecibu analize norada uz kalcita veidoSanas apstakliem, bet par aptuveno kalcita veidosanas
laikposmu secinajumus lauj izdarit planslip&jumos noverotas sakaribas.

Kalcita esoSo mikroelementu - dzelzs, mangana un stroncija saturs un attiecibas norada
uz kalcita kristalizaciju no atmosféras tideniem, tomér precizaki dati par kalcita veidoSanas
apstakliem ir ieglistami, interpret&jot oglekla stabilo izotopu attiecibu analizes rezultatus.

Visiem kalcita paraugiem oglekla stabilo izotopu attiecibu (8*3C) vertibas ir negativas
un mainas no -5,13%o 11dz -10,45%o, vidgja vertiba ir -6,95%o. Kalcita paraugiem, kas ievakti
atradn@s, kuras netika konstatéti karsta veidojumi, 8°C vidgja vértiba ir vismazaka -5,86%o,
bet atradn@s, kuras tika konstatéti karsta veidojumi, vid&ja vertiba ir -7,95%eo.

Negativas §'3C vertibas parasti liecina par atmosferas izcelsmes saldiidens ietekmi
(Tucker, 1990; Sharp, 2005) un tas var but svarstigas, atkariba no oglekla, kas saistits ar
organisko vielu, un atmosféras CO; ietekmi uz tGdeniem, no kuriem kristalizjies kalcija
karbonats. Ar organisko vielu saistita oglekla lielaks daudzums atspogulojas ka lielakas
negativas vertibas (Tucker, 1988). Uz atmosferas CO, ka oglekla piegades avotu norada §3C
= -T7%o, tacu ir iesp&jamas ari nelielas variacijas (Dickson, 1990).

Pétijuma (Zhaogi et al., 2017) par atmosféras tdenu ietekmé veidojusos kalcita
cementu, tika iegiita vidgja 8"3C vartiba = -5,1%o, kas interpretéta ka atbilstoSa kalcitam, kas
kristaliz&jies no atmosferas tideniem, kuri ir bagatinati ar augsnes gazveida CO, vai organisko
vielu, kas nonakusi tident péc tas sadaliSanas.

Pétitajiem kalcita paraugiem videja 8*3C vértiba ir -6,95%0, kas labi atbilst kalcitiem,
kuri veidojas no atmosféras tideniem sauszemes apstaklos (Dickson, 1990). Nelielas atskiribas
starp 83C vértibam dazadas atradn@s varétu noradit uz nebitiskam oglekla avota variacijam.
Atradn@s “Ritupes” un “Jaunsmilktinas 17, kuras 5"°C vidgja vértiba ir -5,86%o, iesp&jams, ir
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liclaka atmosféras CO, ietekme, ta¢u parcjas atradnés, kuras vidgja veértiba ir -7,95%,
iesp&jams, nedaudz oglekla bija saistiti ar augu valsts izcelsmes organisko vielu.

Tika noverota arT iesp&jama saistiba starp paraugu ievakSanas vietu un oglekla izotopu
attiecibu veértibam. Atradnés, kuras netika konstatéti karsta veidojumi, kalcita paraugu 813C
vidgja vertiba ir par 1,41%. mazaka neka pargjas atradnés ievaktajos paraugos no karsta
veidojumiem, un par 2,15%. mazaka neka pargjas atradns iegilitajos paraugos no karjeru
sienam. Tom@r, lai apstiprinatu So sakaribu, ir nepiecieSams analizét lielaku skaitu paraugu.

Kalcita aptuvena veidoSanas laika interpretacija ir izmantojamas planslip&jumos
noverotas kalcita un citu komponentu attiecibas. Konstat€to dolomitsmilSakmens atliizu
cementacija ar kalcitu un to kontaktu Tpatnibas liecina, ka kalcits veidojies pé&c
dolomitsmilsakmens atliizam un to iegriSanas karsta kriten€s. Literatiira (Bapdosaomeena,
1965; Ckyoamc, 1973) aprakstits, ka paleokarsta procesu rezultata notika iezu $kiSana,
iebrukSana, atlizu, Skembu un dolomitmiltu veidoSanas. Citi autori (Hodireva 1997; Kalva
2010) ir noskaidrojusi, ka karsta kritenu aizpildijjumu veido Katlesu un Ogres svitas
smilSainie un malainie nogulumi. Karsta veidojumu aizpildijuma Kranciema dolomita atradné
konstateti ar1 dolomitsmilSakmeni, kas lidzinas Ogres svitas dolomitsmilSakmeniem (Kalva,
2010). Ogres svitas dolomitsmilSakmeni atrodas ari pétito atradnpu “Sienazi” un “Dutkas”
tuvuma, tadel ir pamats uzskatit, ka konstatetas dolomitsmilSakmenu atliizas paraugos, kas
ievakti no karsta veidojumiem $ajas atradn@s, péc geologiska vecuma pieder Ogres svitai.
Kalcita kontakti ar Ogres svitas dolomitsmilSakmens atltizam norada uz kalcita kristalizaciju
péc paleokarsta iegruvumu izveidoSanas, kad vairs nenotika aktivie paleokarsta procesi,
tadejadi apstiprinot V. Skuoda darbos izteikto viedokli, ka tukS§umu un plaisu kalcitizacija
notiek karsta veidojumu pédgja attistibas stadija (Ckyomauc, 1978). V. Skuodis (1978) norada,
ka Saja stadija notiek ar1 tukSumu un plaisu aizpildiSanas ar dolomitmiltiem. P&titajos
planslipgjumos tika novérota dolomitmiltu cementacija ar kalcitu, kas norada uz kalcita
kristalizaciju péc dolomitmiltu izveidoSanas. Nemot veéra, ka makroparaugos uz kalcita
kristalu virsmas tika konstateéti dolomitmilti, iesp&jams, ka to veidoSanas notikusi vairakas
stadijas — pirms un pé&c kalcita kristalizacijas.

Kalcita fluorescences izpausmju testéSana uzradija nelielas saistibas atseviskas atradnés
starp kalcita fluorescenci un paraugu ievaksanas vietu atradnés, t.sk. paleokarsta veidojumaos,
tacu kalcita kimiskas analizes rezultatos nebija vérojamas sakaribas starp kimisko sastavu un
paraugu izvietojumu karsta veidojumos vai arpus tiem - Kkarjeru sienas. Neparliecinosas
saistibas starp kalcita fizikalajam Tpasibam, kimisko sastavu un paleokarsta veidojumiem ar1
netiesi apstiprina to, ka kalcits ir veidojies nevis karsta iegruvumu izveides laika, bet gan péc

to 1izveidoSanas.
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V. Skuodis uzskata, ka paleokarsta procesi norisinajusies neogéna perioda (Ckyomuc,
1974). Neogena perioda notika Fenoskandijas vairoga, ka ari citu teritoriju cel$anas
tektonisko procesu ietekm@& un vienlaicigi arT vispargja juras tdens Itmena kriSanas, ko
izraisija ledaju apjoma piecaugums polos, it Tpasi Antarktida. Neogéna perioda sakuma
tagad¢ja Baltijas jiiras baseina dienvidu dala izveidojas liela Eridanos upju sistéma, kuras
sateces baseinu apgabali atradas Fenoskandija, Baltijas valstu teritorija un Krievijas pasa
rietumu dala (Gibbard, Lewin, 2016). Teritorijas celSanas un tidens ITmena pazeminasanas
rezultata izveidojas dzila erozijas baze, pazemes tidenu plismas kluva aktivakas, kas savukart
var€ja veicinat intensivu Karsta procesu attistibu.

P&c paleokarsta iegruvumu rasanas tajos bija daudz sadrupinata iezu materiala, kas
vargja kalpot par kalcita cilmavotu — sadrupinatajam materialam skistot, ident nonaca kalcija
karbonats un atbilstoSos apstaklos notika kalcita kristalizacija. Lai varétu notikt kalcita
kristalizacija no pazemes tideniem, nepiecieSams, lai den biitu pietiekams kalcija karbonata
daudzums un samazinatos izskidusa CO, daudzums, kas nobiditu reakcijas lidzsvaru CaCOs3
izgulsnésanas virziena (Chang, 1998). Fakts, ka kalcttu vietam parklaj dolomitmilti, norada,
ka karsta process nebija pilnigi aprimis arT péc §1 minerala izveides, tadel kalcitizacija ir
uzskatama par karsta veidojumu attistibas noteiktu stadiju, ka to jau aprakstijis V. Skuodis
(Ckyonmuc, 1978).

Nemot vera, ka p€c paleokarsta iegruvumu izveidoSanas bija kalctta kristalizacijai
labveligi apstakli un bakalaura darba iegiitie dati liecina par to, ka kalcita kristalizacija notika
péc paleokarsta iegruvumu rasanas, ta¢u pirms karsta procesa nosléguma stadijas, ir pamats

uzskatit, ka arT kalcits var€tu biit veidojies neogé€na perioda.
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5. SECINAJUMI

Apkopojot un analizgjot bakalaura darba izstrades laika ieglitos rezultatus, tika izdariti

vairaki butiski secinajumi:

Kalcits devona Daugavas svitas dolomitos ir veidojies vairakas stadijas. Kalcits,
kas aizpilda un cementé dolomita pamatmasu, ir veidojies relativi agrak neka
kalcits, kas veido driizas uz dolomita plaisu un slanu virsmas.

Kalcits ir veidojies péc pedéjas dolomita kristalu augSanas stadijas, péc krama
un kvarca kristalizacijas, dzelzs savienojumu un dolomitmiltu veidoSanas. Dala
dzelzs savienojumu un dolomitmiltu ir uzkrajusies ar1 p&c kalctta kristalizacijas.
Kalcits ir kristaliz€jies no atmosferas tideniem sauszemes apstaklos, uz ko
norada oglekla stabilo izotopu attiecibu (5'°C) vértibas, ka ari kalcita eso%o
mikroelementu dzelzs, mangana un stroncija saturs un attiecibas.

Starp devona Daugavas svitas dolomitos sastopama kalcita fluorescences
izpausmém un kalcita kristalu izmériem, krasu, formu, ka ari mikroelementu
saturu kalcTta nepastav parliecinosas sakaribas.

Kalcits ir sastopams gan dolomitu slankopa, gan to SkérsojoSajos paleokarsta
iegruvumos, kas norada uz kalcija karbonatu saturo$o $kidumu migraciju gan
caur iegruvumiem, gan karsta neskartajiem dolomitiem. Kalcits ir veidojies pec
paleokarsta iegruvumu veidoSanas un Ogres svitas dolomitsmilSakmenu
iebruksanas kritenés, par ko liecina dolomitsmilSakmens atliizu cementacija ar
kalcttu un to kontaktu ipatnibas.

Par kalcita kristaliz€Sanos péc paleokarsta iegruvumu izveidoSanas netiesi
liecina arT neparliecinoSas vai nepastavo$as saistibas starp kalcita kristalu
izmé&riem, krasu, formu, fluorescences izpausmém, kimisko sastavu un kalcita
paraugu ievakSanas vietu karsta veidojumos vai arpus tiem.

Ta ka paleokarsta procesi visdrizak norisinajuSies neogéna perioda un kalcita
kristalizacija karsta veidojumos un aug$éja devona dolomitu slankopa notika péc
paleokarsta iegruvumu rasanas, tacu pirms karsta procesu nosléguma stadijas, art

kalcits varétu biit veidojies neogéna perioda.
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PATEICIBAS

Autore izsaka 1pasi lielu pateicibu bakalaura darba vaditajam, asoci€tajam profesoram
Girtam Stinkulim par palidzibu, konsultacijam, vertigajiem ieteikumiem, atbalstu un lielo
atsaucibu visa bakalaura darba izstrades gaita.

Liels paldies LU Geografijas un Zemes zinatnu fakultates Geologijas nodalas pétnickam
Konradam Popovam par padomiem un palidzibu planslip&jumu izgatavoSanas procesa.

Paldies LU Geografijas un Zemes zinatpu fakultates Vides zinatnes nodalas
dabaszinatnu laborantam Konstantinam Viliguram par ICP-OES analizes veikSanu un
sakotngjo rezultatu noformé&Sanu, ka ari dabaszinatnu laborantam Laurim Arbidanam par
palidzibu kalctta paraugu sagatavosana ICP-OES analizei.

Paldies LU Kimijas fakultates Analitiskas kimijas katedras petniecei Laumai BuSai par
oglekla stabilo izotopu attiecibu masspektrometrijas analizes veikSanu, sakotng€jo rezultatu
noformé&Sanu un palidzibu kalcita paraugu sagatavoSana analizei.

Autore izsaka seviSku pateicibu Aldim Verneram par noderigajiem ieteikumiem,
padomiem, atbalstu bakalaura darba izstrades gaita, lidzdalibu lauka darbos un fluorescences

petijumos.

72



IZMANTOTA LITERATURA

Publiceta literatiuira

Bulakh, A., Wenk, R., H. 2004. Minerals: their constitution and origin. Cambridge,
Cambridge University Press.

Brangulis, A. J., Kurss, V., Misans, J., Stinkulis, G. 1998. Latvijas geologija. Riga, VGD.

Carter, J. F., Barwick, V. J. (Eds.). 2011. Good practice guide for isotope ratio mass
spectrometry. First Edition. FIRMS.

Chang, L. L. Y. 1998. Calcite. In: Rock — forming minerals. Vol. 5B Non — silicates.
Sulphates, Carbonates, Phosphates and Halides. Second edition. Published by The Geological
Society. Oxford, UK.

Cornelis, K., Cornelius, S. H. 1993. Manual of Mineralogy. After James D., D. 21st edition.
John Wiley&Sons. Canada.

Dobrev, J., Markovic, P. 2012. Calcite: Formation, Properties, and Application. New York,
Nova Science Publishers.

Dickson, T. 1990. Carbonate mineralogy and chemistry. In Tucker, M. E., Wright, P.V.
Carbonate Sedimentology. Blackwell Science, 284-313.

Gibbard, L. P., Lewin, J. 2016. Filling the North Sea Basin: Cenozoic sediment sources and
river styles. Geologica Belgica 19 (3/4), 1-17.

House, W. A. 1984. The kinetics of calcite precipitation and related processes. Ann. Rept.
Freshwat. Biol. Assoc., 52-75.

Kalva, K. 2010. Paleokarsta veidojumi devona Daugavas svitas dolomitos Latvija. Latvijas
Universitates raksti. 752. sejums. Zemes un Vides zinatnes. Riga, Latvijas Universitate, 28-34.

Kendall, C., Caldwell, A. E. 1998. Fundamentals of Isotope Geochemistry, In: C. Kendall and
J.J. McDonnell (Eds.), Isotope Tracers in Catchment Hydrology. Elsevier Science,
Amsterdam, 51-86.

Kleesment, A., Urtson, K., Kiipli, T., Martma, T., Poldvere, A., Kallaste, T., Shogenova, A.,
Shogenov, K. 2013. Temporal evolution, petrograpgy and composition of dolostones in the
Upper Devonian Plavinas Regional Stage, southern Estonia and northern Latvia. Estonian
Journal of Earth Sciences (62), 139-159.

Kondratjeva, S., Hodireva, V. 2000. Latvijas dolomiti. Riga, VGD.

LukSevics, E., Stinkulis, G., Murnieks, A., Popovs, K. 2012. Geological evolution of the
Baltic Artesian Basin. Highlights of groundwater research in the Baltic Artesian Basin.
Edited by D¢&lina, A. et al. University of Latvia, 7-52.

Mazzoleni, G. 2012. Luminiscence in mineral kingdom. Sandit s.r.l. Italy.

73



Nichols, G. 2009. Sedimentology and Stratigraphy. Second Edition. Wiley — Blackwell
Publishing.

Seglins, V. 2007. Minerali un ieZi. 1.dala — Minerali. Riga, izdevnieciba RaKa.
Sharp, Z. 2005. Principles of Stable Isotope Geochemistry. Prentice Hall. New Jersey.

Sorokins, V. 1994. Daugavas svita. Enciklopedija - Latvijas daba. 1. se¢jums. Riga,
Latvijas enciklopedija, 220-222.

Stinkule, A., Stinkulis, G. 2015. Latvijas devona dolomiti. Daugavpils, Daugavpils
Universitates Akadeémiskais apgads “Saule”.

Vernera, L., Hodireva, V. 2014. Kalcita fluorescences izpausmes Latvijas augSdevona
dolomtta slanos. Latvijas Univeristates 72. Zindtniska konference. Geografija. Geologija.
Vides zinatne: Referatu tezes. Riga, Latvijas Universitate, 229-232.

Vernera, L. 2017. Kalcita fluorescences izpausmes Lauces dolomita atradné. Latvijas
Univeristates 75. Zinatniska konference. Geografija. Geologija. Vides zinatne: Referatu tézes.
Riga, Latvijas Universitate, 160-161.

Tucker, M. 1988. Techniques in Sedimentology. Blackwell Science, John Wiley and Sons.
Oxford, United Kingdom.

Warren, T. S., Bostwick, R.C., Gleason, S., Werbeek, E. R. 1995. Ultraviolet Light and
Fluorescent Minerals: Understanding, Collecting and Displaying Fluorescent Minerals.
Ultra-Violet Products, Inc., San Gabriel, CA.

Zhaoqui, L., Goldstein, H. R., Franseen, K. E. 2017. Meteoric calcite cementation: diagenetic
response to relative fall in sea-level and effect on porosity and permeability, Las Negras area,
southeastern Spain. Sedimentary Geology (348), 1-18.

Bapdonomeesa, O. M. 1965. Kapbonamnuii kapcm Jlameutickou CCP na npumepe 0o1unbl p.
/layeasa, w3n. 3unatue, Pura.

Copoxun, B. C. 1981. Katnenickas cButa. B kH: Jeson u xapbomn Ilpubanmuxu. Pura,
3uHatHE, 263-273.

Ckyomuc, B. II. 1973. Mopdomnorus mnaneodK30T€HHBIX IMPOBATOB B BEPXHEIECBOHCKUX
otnoxeHusax p. Mayrasa. [Ipobaemwr pecuonanvrou ceonocuu Ilpubanmuxu u bBenopycuu.

3unarne, Pura. 139-148.

Ckyomuc, B. TI. 1974. HeorenoBbie oOpa3oBanue B JlarBuu. Geografija ir Geologija XI.
Mintis, Vilnius. In: Skuodis, V. 2009. Geologija — dalis gyvenimo. Gaires, Vilnius, 96-104.

Ckyomuc, B. II. 1978. Bo3HHMKHOBEHHE W pa3BUTHE IPEBHUX IOrpeOEHHUX MPOBAJIOB,
pacnpoCTpaHEHHBIX B BepxHeIeBOHCKHUX ominokeHusx Cpemneit [Tpubantuku. Geografija ir
geologija X. Mintis, Vilnius. In: Skuodis, V. 2009. Geologija — dalis gyvenimo. Gaires,
Vilnius, 81-89.

74



Kartografiskie materiali

LiDAR DEM énojuma mozaika. lzgatavota no LGIA LiDAR datiem, izskirtsp&ja 1 m. LGIA.
LU GZZF WMS. Sk. 22.02.2017. Pieejams http://kartes.geo.lu.lv/karte

ORTOFOTO 5. LGIA Latvijas 5. etapa ortofoto karsu mozaika meroga 1:10 000. LU GZZF
WMS. Sk. 22.02.2017. Pieejams http://kartes.geo.lu.lv/karte

Elektroniskie resursi

Hannan, J. 2013. Thermo Scientific iCAP 7000 Series ICP-OES: Innovative ICP-OES Optical
Design. Cambridge, UK. Sk. 01.03.2017. Piegjams:
https://www.researchgate.net/file.PostFileLoader.html?id=586ec7a693553bc2664f3194&asse
tKey=AS%3A447295973007362%401483655078469

Atsauce teksta (Hannan, 2013).

Hitachi High — Technologies Corporation [Bez dat.]. Description of ICP Optical Emission
Spectrometry (ICP-OES). Sk. 01.03.2017. Pieejams: http://www.hitachi-
hightech.com/global/products/science/tech/ana/icp/descriptions/icp-oes.html

Atsauce teksta (Hitachi..., bez dat.).

Lighting solutions diGio. 2014. Full Spectrum Light: What is it? Sk. 20.01.2017. Pieejams
http://www.digiolighting.com/full-spectrum-lighting/
Atsauce teksta (Full spectrum light, 2014).

Nepubliceta literatiira

Buls, T., Juskevi¢s, V. 2007. Parskats par dolomita atradnes “Lauce” iecirkna “Pelsi”
geologisko izpeti Aizkraukles rajona Sérenes pagasta. LVGMC Valsts geologijas fonds. Inv.
Nr. 18611.

Hodireva, V. 1997. Latvijas devona dolomitu litologiski rzpnieciskie tipi. Riga: Promocijas
darbs. Latvijas Universitate.

Jaunzeikare, S. 2010. Devona Daugavas svitas dolomitu pécsedimentacijas izmainas Rigas
apkartne. Bakalaura darbs. Riga.

Jaunzeikare, S. 2013. Sekundarais kalcits Franas stava dolomitos Latvija. Magistra darbs.
Riga.

Kalva, K. 2009. Paleokarsta veidojumi devona Daugavas svitas dolomitos Latvija. Magistra
darbs. Riga.

Missa, K. 2011. Devona dolomiti Doles salas atseguma: sastavs, uzbiive un veidoSandas
apstak]i. Bakalaura darbs. Riga.

Mizovska, G., Petersons, T. 2007. Parskats par Rigas rajona Ropazu novada dolomita

atradnes “Dutkas” geologiskas izpétes darbiem. Riga. LVGMC Valsts geologijas fonds. Inv.
Nr. 18551.

75


http://kartes.geo.lu.lv/karte
http://kartes.geo.lu.lv/karte
https://www.researchgate.net/file.PostFileLoader.html?id=586ec7a693553bc2664f3194&assetKey=AS%3A447295973007362%401483655078469
https://www.researchgate.net/file.PostFileLoader.html?id=586ec7a693553bc2664f3194&assetKey=AS%3A447295973007362%401483655078469
http://www.hitachi-hightech.com/global/products/science/tech/ana/icp/descriptions/icp-oes.html
http://www.hitachi-hightech.com/global/products/science/tech/ana/icp/descriptions/icp-oes.html
http://www.digiolighting.com/full-spectrum-lighting/

Riteru Dolomits, 2014. Izraksts no Latvijas Vides, geologijas un meteorologijas centra
Derigo izraktenu krajuma akceptéSanas komisijas sédes protokola Nr. 24. 1. pielikums smilts-
grants, smilts un dolomita atradnes “Jaunsmilktinas 1> pasei. Riga.

SIA “Zemes Puse”, 2014. Derigo izraktenu ieguves projekts. Dolomita atradne “Sienazi”,
Nekustamais ipasums “Sienazi”. Riga. LVGMC Valsts geologijas fonds. Inv. Nr. 23548.

Stinkulis, G. 1998. Latvijas devona klastisko — karbonatiezu un kalkakmenu — dolomitu
parejas zonu sedimentologija un mineralogija. Promocijas darbs. Riga.

Vernera, L. 2015. Kalcits augsdevona Plavinu svitas dolomitos Darzciema atradne. Kursa
darbs. Riga.

Vides parraudzibas valsts birojs. 2007. Atzinums Nr.11 par dolomita ieguves derigo izraktenu

atradné “Lauce” zemes ipasuma “Atradzes” ietekmes uz vidi novertéjuma nosleguma
zipojumu. Sk. 18.01.2017.

Vides parraudzibas valsts birojs. 2009a. Atzinums Nr. 7 par dolomita ieguves derigo izraktenu
atradné “Pertnieki” Reézeknes rajona Sakstagala pagasta ietekmes uz vidi novértejuma
nosléeguma zinojumu.

Vides parraudzibas valsts birojs. 2009b. Atzinums par dolomita ieguves derigo izraktenu

atradné “Salenieki” Karsavas novada Malnavas pagasta ietekmes uz vidi novertéjuma darba
zipojumu. SK. 17.01.2017.

Vides parraudzibas valsts birojs. 2010. Atzinums par smilts un dolomita ieguves derigo
izraktenu atradné “Jaundutkas” ietekmes uz vidi novértejuma darba zinojumu.

76



PIELIKUMI
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1. pielikums.
Kalcita paraugu ievaksanas un karsta veidojumu atrasands vietas pétitajas dolomita atradnés

27°46'30"E 27°46'45"E 27°47'0"E

27°46'30"E 27°46'45"E

0 85 170 m
® Paraugu aptuvena ievakSanas vieta = = -

1. artéls. Paraugu ievaksanas vietu izvietojums dolomita atradné “Ritupes” (sastadijusi autore,
izmantojot 5. etapa ortofoto karti, LU GZZF WMS). Koordinatas: 1. punkts 27°46°30.524” E,
56°47°40.694” N; 2. punkts 27°46°29.798” E, 56°47°40.614” N; 3.punkts 27°46°29.097” E,
56°47°40.549” N.
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25°53'15"E 25°53'30"E 25°53'45"E 25°54'0"E 25°54'15"E 25°54'30"E 25°54'45"E

25°53'15"E 25°53'30"E 25°53'45"E 25°54'15"E 25°54'30"E 25°54'45"E

0 212,5 425 m

% Karsta veidojumi ® Paraugu aptuvena ievaksanas vieta

2. attels. Paraugu ievakSanas vietu un karsta veidojumu izvietojums Aiviekstes kreisa krasta
dolomita atradné (sastadijusi autore, izmantojot 5. etapa ortofoto karti, LU GZZF WMS).
Koordinatas: 1. karsta veidojums (K1) 25°53°30.514” E, 56°37°5.777” N; 2. karsta veidojums (K2)
25°53°41.386” E, 56°36°59.495” N; 3.karsta veidojums (K3) 25°53°35.962” E, 56°37°6.718” N; 4.
karsta veidojums (K4) 25°53°41.041” E, 56°37°2.147” N; 1. punkts 25°53°40.92” E, 56°36°58.666”
N; 2. punkts 25°53°40.053” E, 56°36°58.486” N; 3.punkts 25°53°39.127” E, 56°36°58.588” N; 4.
punkts 25°53°17.344” E, 56°37°2.544” N; 5. punkts 25°53°17.525” E, 56°37°3.836” N; 6. punkts
25°53°17.769” E, 56°37°5.233” N; 7. punkts 25°53°19.148” E, 56°37°6.411” N; 8. punkts
25°53°19.516” E, 56°37°7.805” N; 9. punkts 25°53°20.048” E, 56°37°9.132” N.
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25°31'45"E 25°32'0"E 25°32'15"E

25°31'45"E 25°32'0"E 25°32'15"E

® Paraugu aptuvena ievakSanas vieta = = |

3. attels. Paraugu ievakSanas vietu izvietojums dolomita atradné “Jaunsmilktinas 1” (sastadijusi
autore, izmantojot 5. etapa ortofoto karti, LU GZZF WMS). Koordinatas: 1. punkts 25°32°7.258” E,
56°35°16.469” N; 2.punkts 25°32°6.68” E, 56°35°17.377” N, 3. punkts 25°32°6.187” E,
56°35°17.927” N.
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25°14'0"E 25°14'15"E

25°14'0"E 25°14'15"E

0 50 100 m

%% Karsta veidojumi ® Paraugu aptuvena ievaksanas viet

4. attéls. Paraugu ievak$anas vietu un karsta veidojumu izvietojums Lauces dolomita atradng,
iecirkni “PelSi” (sastadijusi autore, izmantojot 5. etapa ortofoto karti, LU GZZF WMS). Koordinatas:
1. punkts 25°14°5.547” E, 56°32°56.033” N; 2. punkts un karsta veidojuma centrala dala 25°14°2.834”
E, 56°32°53.602” N; 3. punkts 25°14°2.736” E, 56°32°52.811” N; 4. punkts 25°14’1.57” E,
56°32°52.82” N; 5. punkts 25°14°0.328” E, 56°32°52.789” N; 6. punkts 25°14°0.069” E,
56°32°53.115” N; 7. punkts 25°13°59.818” E, 56°32°53.797” N; 8. punkts 25°14°4.487” E,
56°33°1.968” N.
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24°41'30"E 24°41'45"E 24°42'0'E

24°41'30"E 24°41'45"E 24°42'0"E

0 85 170 m

% Karsta veidojumi ® Paraugu aptuvena ievaksanas vieta

5. attéls. Paraugu ievakSanas vietu un Karsta veidojumu izvietojums dolomita atradné “Sienazi”
(sastadijusi autore, izmantojot LIDAR DEM &nojuma mozaiku, LU GZZF WMS). Koordinatas: 1.
karsta veidojums (K1) 24°41°39.92” E, 56°56°39.057” N; 2. karsta veidojums (K2) 24°41°43.717” E,
56°56°37.803” N; 3. karsta veidojums (K3) 24°41°44.865” E, 56°56’°42.441” N; 1. punkts
24°41°44.58” E, 56°56°36.941” N, 2. punkts 24°41°45.528” E, 56°56°37.421” N, 3. punkts
24°41°46.477” E, 56°56°37.923” N.
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24°42'0"E 24°42'15"E

24°42'0"E 24°42'15"E

0 50 100 m

% Karsta veidojumi ® Paraugu aptuvena ievaksanas vieta

6. attels. Paraugu ievakSanas vietu un Kkarsta veidojumu izvietojums dolomita atradné
“Jaundutkas” (sastadijusi autore, izmantojot 5. etapa ortofoto karti, LU GZZF WMS). Koordinatas:
1. punkts 24°42°15.697” E, 56°56’18.435” N; karsta veidojums un 2. punkts 24°42°3.471” E,
56°56’13.091” N.

83



24°42'30"E 24°42'45"E

24°42'30"E 24°42'45"E

0 50 100 m

L
r T 1

% Karsta veidojumi ® Paraugu aptuvena ievaksanas vieta

7. attéls. Paraugu ievakSanas vietu un karsta veidojumu izvietojums dolomita atradné “Dutkas”
(sastadijusi autore, izmantojot 5. etapa ortofoto karti, LU GZZF WMS). Koordinatas: karsta veidojums
un 1. punkts 24°42°34.978” E, 56°56°30.159” N.
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2. pielikums.

Kalcits un tda attiecibas ar citiem nogulumiem planslipejumos

o

1. attéls. Planslipéjuma fotomikrografija: dolomita (zalganpeléks) plai

b

su aizpilda dala no lielaka
kalcita kristala (sarkanviolets). Dolomita atradne “Lauce”, iecirknis “Pelsi”, 2. griezuma 1.

slanis, paraugs P — A — 2 zem karsta veidojuma. Analizators ieslegts (fotografejusi autore).

[

edrains rozetes veida Kkalcits (roza — sarkanviolets),

2. attels. Planslipéjuma fotomikrografija: ki
kas aizpilda plaisu dolomita (zalganpeléks). Dolomita atradne “Dutkas”, paraugs D — K — 6 no

karsta veidojuma. Analizators ieslégts (fotografejusi autore).
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3. attéls. Planslipéjuma fotomikrografija: attéla centra redzama dolomita kristala (peléks)
aizvietoSanas ar Kkalcitu (sarkans) no kristala malam. Dolomita atradne “Sienazi”, paraugs S — K

— R -4 no pirma karsta veidojuma R dala. Analizators ieslégts (fotografGjusi autore).

4. attels. Planslipeéjuma fotomikrografija: dedolomitizétu (kalcitizétu) dolomita kristalu zona

(attela centra). Dolomits pelekbriins, kalcits sarkans. Aiviekstes kreisa krasta dolomita atradne,

paraugs A — K3 — 6 no tresa karsta veidojuma. Analizators izslégts (fotografejusi autore).
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PR

Aion

5. arttéls. Planslipéjuma fotomikrografija: dolomitsmilSakmens atliza (gaiSi pelékbriina,

Skautnaina), ko cementé kalcits (roza — sarkans). Dolomita atradne “Dutkas”, paraugs D - K - 6

no karsta veidojuma. Analizators izslégts (fotograf&jusi autore).

6. attels. Planslipeéjuma fotomikrografija: dolomitsmilsakmens atliza (attéla centra), kas
ieklauta liela kalcita kristala (sarkans). Dolomita atradne “Sienazi”, paraugs S — D — 1 no

dienvidu sienas, pie otra karsta veidojuma. Analizators ieslegts (fotograf€jusi autore).
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3. pielikums.
Dzelzs (Fe) izplatibas shéma kalcita Aiviekstes kreisa krasta dolomita atradné (sastadijusi

autore)

100 m

Apziméjumi:
0,09-1,51 Fe daudzums kalcita (masas %)

@® - @ Parauga kartas skaitlis
K1 - K4 Karsta veidojumi

K1 — 1. karsta veidojums; K2 — 2. karsta veidojums; K3 — 3. karsta veidojums; K4 — 4. Kkarsta
veidojums; 1 — paraugs A-D-1; 2 — paraugs A-D-3; 3 — paraugs A-D-4; 4 — paraugs A-D-10; 5 —
paraugs A-D-12; 6 — paraugs A-D-13; 7 — paraugs A-K1-2; 8 — paraugs A-K1-5; 9 — paraugs A-K1-8;
10 — paraugs A-K2-1; 11 — paraugs A-K3-4; 12 — paraugs A-K3-6; 13 — paraugs A-K3-7(1);14 —
paraugs A-K3-7(2); 15 — paraugs A-K4-1; 16 — paraugs A-K4-3(1); 17 — paraugs A-K4-3(2); 18 —
paraugs A-K4-6; 19 — paraugs A-R-1; 20 — paraugs A-R-2; 21 — paraugs A-R-3; 22 — paraugs A-R-5;
23 — paraugs A-R-6; 24 — paraugs A-R-8; 25 — paraugs A-R-14.

88



4. pielikums

Datu apkopojums par augséja devona Daugavas svitas dolomitu atradnés ievaktajiem

kalcita kristalu paraugiem (sastadijusi autore)

Parauga Fluorescence Kristalu Kristalu | Kristalu
Atradne kods forma krasa izmers
LW | MW | Sw z
KRDZ D7V KRDZ
Aiviekste A-D- Vit o RV . skalenoedri dzeltena, 8-22
1 DZBR DZBR bezkrasaina mm
v ap v
Aiviekste A _2D " | ZZLV | ZZLV N skalenoedri | bezkrasaina 4n_1r110
ZZ\ ]
.. A-D- skalenoedri _ . 7-14
Aiviekste 3 ZZ\ +R N (aplauzti) bezkrasaina mm
LV
L A-D- romboedri, balta, 1-13
Alviekste 4 N RLV N skaleonedri bezkrasaina mm
.. A-D- romboedri, balta, 3-11
Aiviekste 5 ZZV N N skalenoedri bezkrasaina mm
Aiviekste A -GD T | zZzLVv N N skalenoedri | bezkrasaina 4n-1r$14
Aiviekste A-D- N N N skalenoedri | bezkrasaina 2-9
7 mm
N A-D- . balta, 2.8
Aiviekste ZZ LV | ZZ LV N skalenoedri dzelteniga,
8 < mm
bezkrasaina
Aiviekste A '9D T | zzv N N skalenoedri | bezkrasaina 3n-m119
27 LV . balta,
Aiviekste | APl zzv | +RV | zz Ly | Skalenoedri | asaini | o712
10 (aplauzti) ; mm
ap gali
Aiviekste A-D- ZZ LV | ZZLV N skalenoedri beZkranma’ 1-22
11 dzelteniga, mm
.. A-D- . .
Aiviekste 12 N N N skalenoedri bezkrasaina | 3 -5mm
Aiviekste A-D- N RLV N skalenoedri | bezkrasaina 6-20
13 mm
Aiviekste A-Kl1- N N N skalenoedri balta 2-8
1 mm
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Aiviekste A-Kl- N RLV N skalenoedri bal_ta,. 2-16
2 bezkrasaina mm
Aiviekste A —3I)<1 ) N N N N N N
Aiviekste A-KL- N N N skalenoedri peléciga 2-10
4 mm
Aiviekste A-Ki- N N N skalenoe@rl bezkrasaina 3-10
5 (aplauzti) mm
Aiviekste | ATKL- LN N N | skalenoedri | bezkrasaina | 20
6 mm
Aiviekste ASIKLS N N N skalenoedri | bezkrasaina 1-8
7 mm
Aiviekste ok ; 1- N N N skalenoedri | bezkrasaina 3-8
mm
KRDZ
Aiviekste A-K2-1 0 N N skalenoedri | bezkrasaina 2-21
1 mm
ZZ N
A-K3- bz dzeltent, 1-10
Aiviekste 1 LV + N N skalenoedri Zle( eglga’ mm
ZZ LV sarKanoruna
Aiviekste A-KS3- N RV N romboedrl,_ baltal 3-12
2 skalenoedri dzelteniga mm
Aiviekste A-K3- N N N skalenoedri | sarkanbriina 11-36
3 mm
Aiviekste A-K3- N N N skalenoedri Sarkanbr_ﬁna’ 1-17
4 dzelteniga mm
KRDZ | KRDZ
Aviekste | 2757 vie | e | KROZ 1 skalenoedri | decltemiga | 20
ZZN1 | ZZ VI
skalenoedri
ZZ\N .
- A-K3-| %Y | +Dz skalenoedri/ | 40 brina, | 6-12
Aiviekste + Dz N virsotné .
6 V+R L bezkrasaina mm
V trigonalas
Vap o
piramidas
ZZNI | ZZNI | ZZ LV
Aiviekste A 7K 3-| 4pz | +DZ | +DZ | skalenoedri dzelteniga 6n'1r%16
VI VI LV
Aiviekste A- 7K3 T | zzV1 | zz VI N skalenoedri | dzelteniga 6n;§]1
romboedri
. A-K3- (nevar _ 0,2-1
Aiviekste 8 N N N noteikt peléciga mm
precizi)
romboedri
.. A-K3- (nevar - - 02-1
Aiviekste 8 N N N noteikt peléciga mm
precizi)
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skalenoedri,

Aiviekste A-Ka- N N N trl gon_e'l las peleciga 1-10
1 piramidas mm
virsotné
Aiviekste A-Ka-1 o7y | 42V N skalenoedri ba_lt? : 5-18
2 +RV peléciga mm
skalenoedri,
Aviekste | 2K N RV | N trigonalas balta, 2-6
3 ST dzelteniga mm
piramidas
skalenoedri,
Aviekste | 2K zziv |22V | N | trigonalas | bezkrasaina | SR
3 +RV o mm
piramidas
ZZ LV skaleonedri,
Aiviekste A-Ka-1 bz N N skaleonedrs/ | dzelteniga 1-26
4 mm
LV romboedrs
Aiviekste A-Ka- N N N skalenoedri ba_lt? : 3-6
5 peléciga mm
ZZN .
Aiviekste A-K4- 27V | +RV N skalenoedr_l, ba_ltg, 2-14
6 ap romboedri peléciga mm
KRDZ | KRDZ
Aiviekste A '1R " V+ [ VI+R KE\E/)Z skalenoedri | dzelteniga 3n'1#18
ZZN | Vlap
skalenoedri;
N A-R- skalenoedri/ o 3.8
Aiviekste 2 ZZN N N virsotné bezkrasaina mm
trigonalas
piramidas
Aiviekste A-R- N RV N romboedri | 02lta, daziem | 2 -4
3 bezkrasaina mm
Aiviekste | AR zzv | N N | skalenoedri | dzelteniga | ©°_°
4 mm
Aiviekste | ARl N | RVI | N romboedri | Palta, daziem |4 -8
5 bezkrasaina mm
A-R. DZV 1-2
Aiviekste 6 ZZN | +RV N skalenoedri dzelteniga mm, 10
ap -22 mm
77V ZZN skalenoedri,
Aiviekste A-R- + D7 +DZ N virsotné balta, 5-12
8 V+R trigonala dzelteniga mm
V Lo
Vap piramida
skalenoedri,
Aiviekste | AR zzv | N N virsone |y lienfga | 0720
9 trigonala mm
piramida
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ZZ LV

Aviekste | AR zziv | wRrv | N | Skalenoedr 2-14
10 ap romboedri mm
skalenoedri,
Aviekste | AR | zzv | zzv | N virsotne peleciga | 518
11 trigonala mm
piramida
skalenoedri,
Aiviekste | AR zzLv | zziv | N VIrSotne -y krasaing | S L2
12 trigonala mm
piramida
. A-R- ZZ VI . _ . 5-9
Aiviekste 13 ZZN1 | oy N skalenoedri | bezkrasaina mm
ZZN
ZZN
- A-R- +BR . balta, 2-39
Aiviekste 14 +5R V +R N skalenoedri dzelteniga mm
V ap
bazalais
Dutkas D-K- 77V N N plIl?.kOlC_lS ar baI'Ea_un 2-4
1 trigonalu peléciga mm
piramidu
pinakoids,
bazalais trigonala
Dutkas D-K-1 N | RLv | RLy | pinakoidsar | piramida 2-6
2 trigonalu caurspidiga, mm
piramidu apkart balts
kalcits
pinakoids,
bazalais trigonala
Dutkas D-K- | KRB KRB KRB | pinakoids ar piramida 5-8
3 LV LV LV trigonalu caurspidiga, mm
piramidu apkart balts
kalcits
pinakoids,
bazalais trigonala
Dutkas D-K- | KRB KRB KRB | pinakoids ar piramida 2-6
4 LV LV LV trigonalu caurspidiga, mm
piramidu apkart balts
kalcits
D-K- ; 5
Dutkas 5 N N N nevar noteikt peleka 1-3mm
pinakoids,
bazalais trigonala
D-K- | KRB KRB | pinakoids ar piramida 3-5
Dutkas 6 LV RLV LV trigonalu caurspidiga, mm
piramidu apkart balts
kalctts
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Jaunsmilktinas J-1 N N N nevar noteikt bal_ta,. 2-4
1 bezkrasaina mm
Jaunsmilktinas . balta, 1-7
1 J-2 ZZlV | RV N nevar noteikt bezkrasaina mm
Jaunsmilktinas KRDZ | KRDZ skalenoedri balta, 1-5
1 J-3 tZz | +zZ N (aplauzti) bezkrasaina mm
LV | LV P z
Jaunsmilktinas | 4| 77| Rv | N | skalenoedri balta, 3-12
1 bezkrasaina mm
Jaunsmilktinas | 5 5| 771y | zzLV | N | nevar noteikt | D&% 1-5
1 bezkrasaina mm
o skalenoedri
Jaunsmilktinas 1-6 N N N (aplauzti), bal_ta,. 2-4
1 . bezkrasaina mm
romboedri
Jaunsmilktinas 3.7 77 LV N N skalenoec_irl bal_ta,’ 2-8
1 (aplauzti) bezkrasaina mm
KRDZ
Jaunsmilktinas KRDZ +BR . bezkrasaina, 2-12
’ J-D-1| +BR N skaleonedri _
1 V+R sarkanbriina mm
V
LV
Jaunsmilktinas KRDZ | KRDZ . _ . 2-6
1 J-D-2 LV LV N skalenoedri bezkrasaina mm
I aunsmlﬂktmas J-D-3|zzLvV| N N skalenoedri | bezkrasaina 1m 'nf
Jaunsmilktinas KRB KRB . _ . 2-4
1 J-D-4 L\ LV N skalenoedri bezkrasaina mm
Jaunsmilkt; ZZ + KZF\%[;-Z 3-12
AUSIIHNAs | 3. p -5 | KRDZ N | skalenoedri | bezkrisaina
1 LV LV + mm
RLV
Jaunsmilktinas J-D-6 N N N skalenoedri bezkrﬁsal_na, 3-18
1 sarkanbriina mm
pinakoids,
bazalais trigonala
Jaundutkas JD-R- N N N pintakoic_ls ar piran_ﬁ(_la 3-6
1 trigonalu caurspidiga, mm
piramidu apkart balts
kalcits
bazalais
Jaundutkas | 90 ZA N N N pinakoids ar peleka 2-5
-A-1 trigonalu mm
piramidu

93




bazalais

Jaundutkas | PR N N N | pinakoidsar | g0 3-5
-A-2 trigonalu mm
piramidu
. . _ 2-10
Lauce, Pelsi P-1 272N | ZZ\ N skalenoedri peléciga mm
" . - 6-18
Lauce, Pelsi P-A-1 N N N skalenoedri peléciga mm
“ . peleciga, 2-14
Lauce, Pelsi | P-A-2 | ZZV | ZZV N romboedri 2
dzelteniga mm
Lauce, Pelsi | P-A-3 KRDZ | KRDZ N skalenoedri briingana 1-5
Vv Vv mm
KRDZ
Lauce, Pelsi | P-A-4 KRDZ |,y g | KRDZ | o alenoedri dzeltena 3-11
Vv LV mm
V ap
apaksgjiem
KRDZ skalenoedri kristaliem -
Lauce, Pelsi | P-A-5 KRDZ |\ 4R N (redzamas balta, 2-10
Vv . s mm
V ap virsotnes) augsgjiem -
dzeltena
Lauce, Pelsi | P-A-6| N N N | Skalenoedri balta 3-13
(deforméti) mm
apaksgjiem
KRDZ kristaliem -
Lauce, Pelsi P-A-7 KRDZ V+R N skalenoedri balta, 2-6
Vv e mm
V ap augsgjiem -
dzeltena
Lauce, Pelsi |P-A-8| zzV | zzLV| N romboedri balta, 2-4
dzelteniga mm
Lauce, Pelsi | P-A-9 N N N romboedri P eléd‘%a’ 1-4
dzelteniga mm
Lauce, Pelsi P-A- N N N romboedri balta 2-4
10 mm
" P-A- . - 1-7
Lauce, Pelsi Z2Z LV | ZZ LV N romboedri dzelteniga
11 mm
Lauce, Pelsi P '_?Rl ZZLV |ZZLV| N romboedri peléciga %n 'nf
Lauce, Pelsi P-GRI N N N romboedri dzelteniga, 2-6
-2 peléciga mm
Lauce, Pelsi |~ CR | zz1Lv | zzLv | N romboedri | Peleciga, L-7
-3 dzelteniga mm
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Lauce, Pelsi | T~ CR? N N N romboedri peléciga 8-12
-4 mm
Lawce, Pelsi | ©"GRT | zzv | zzv | N | romboedri | peleciga | 3
Lauce, Pelsi P- %Rl N N N romboedri peléciga 2-5
- mm
dzelteniga, _
Lauce, Pelsi P-GR1 272 LV | ZZ LV N romboedri peléciga, 2-4
-7 _ o mm
bezkrasaina
.. P-GR1 . balta, 1-3
Lauce, Pelsi .8 ZZN ZZN N romboedri dzelteniga mm
Lauce, Pelsi P '_C;Rl ZZ LV | ZZLV N romboedri balta %nr:
Lauce, Pelsi |~ CRY | zz1v | zzLv| N | skalenoedri balta, 2-8
-10 dzelteniga mm
Lauce, Pelsi P-GRL 77 1v | zzLV N romboedri balta 2-4
-11 mm
augsgjiem
KRDZ kristaliem -
Lauce, Pelsi | P-R-1 KRDZ |\, R N skalenoedri dzeltena, 2-6
Vv .. mm
V ap apaksgjiem -
bezkrasaina
ZZ\ -
Lauce, Pelsi | P-R-2| zZV | +RV | N | skalenoedri | dzclteniga, | 3-20
ap bezkrasaina mm
apaksgjiem
KRDZ kristaliem -
Lauce, Pelsi P-R-3 KRDZ V+R N skalenoedri balta, 3-10
vV s mm
V ap augsgjiem -
dzeltena
Lauce, Pelsi | P-R-4 KRDZ | KRDZ N skalenoedri dzelter_ﬁga’ 2-6
\% \% caurspidiga mm
apaksgjiem
KRDZ kristaliem -
Lauce, Pelsi P-R-5 KRDZ VI+R KRDZ skalenoedri balta, 2-8
VI LV e mm
V ap augsgjiem -
dzeltena
Lauce, Pelsi | P-R-6 KRDZ | KRDZ N skalenoedri dzelteniga 2-8
Vv Vv mm
Lauce, Pelsi | P-R-7 KRDZ | KRDZ N skalenoedri dzelteniga 2-8
Vv Vv mm
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apaksgjiem

KRDZ kristaliem
Lauce, Pelsi | P-R-8 KRDZ 1 v+ R N skalenoedri balta, 3-8
Vv . mm
Vap augsgjiem
dzelteniga
apaksgjiem
ZZ VI kristaliem .18
Lauce, Pelsi P-R-91| 272ZVI | +RV N skalenoedri bezkrasaina, mm
ap augsgjiem
dzelteniga
.. . _ 3-15
Lauce, Pelsi | P-Z-1| ZZV | ZZV N romboedri peléciga mm
Lauce, Pelsi | P-Z-2 N RLV N romboedri | bezkrasaina }nnf
Lauce, Pelsi | P-Z-3 | zzLv |zzLv | N | Skalenoedri |y asaina | 410
(deforméti) mm
skalenoedri/
Ritupes R-D- N RV N virsotné bal_ta’. 02-3
1 . bezkrasaina mm
romboedri
skaleonedri/ balta,
Ritupes R _ZD ) N RLV N virsotné sarkanbriina, 05-4
. . mm
romboedri bezkrasaina
skalenoedri/ balta,
Ritupes R-D- N RV N virsotné bezkrasaina, 05-5
3 . o mm
romboedri caurspidiga
skalenoedri/
Ritupes R-D- N RV N virsotné bal_ta’. 05-5
4 . bezkrasaina mm
romboedri
- R-D- . balta, 0,2-3
Ritupes 5 N RV N skalenoedri bezkrasaina mm
skalenoedri/
Ritupes R _6D ) N R VI N Virsotné bezkrasaina 1-4
. mm
romboedri
skalenoedri/
Ritupes R-D- N RV N virsotné bal_ta’. 1-5
7 . bezkrasaina mm
romboedri
skaleonedri,
- R-D- virsotné balta, 1-3
Ritupes 8 N RV N trigonala bezkrasaina mm
piramida
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skaleonedri/

- R-D- . ~ balta, 05-3
Ritupes 9 N RV N virsotng bezkrisaina mm
romboedri
- R-D- . balta, 1-4
Ritupes 10 N RV N skalenoedri bezkrasaina mm
skalenoedri/
Ritupes R -1? i N RV N virsotné bezﬁg:e;ina O,rgr;12
romboedri
Ritupes R-D- N RV N skalenoedri | Pezkrasaina, 1-5
12 peléciga mm
skalenoedri/
- R-D- virsotné bezkrasaina, 05-4
Ritupes 13 N RVI N trigonala sarkanbriina mm
piramida
KRB
Sienazi S-D-1 VI + KRB KRB romboedri, balta, 3-13
tenazl KRDZ LV LV skaleonedri dzeltena mm
VI
L. KRB KRB KRB . balta, 20-35
Sienazi S-D-2 v V v nevar noteikt dzeltena mm
C e nav nav nav
Sienazi S-D-3 datu datu datu N N N
C KRDZ KRB | KRDZ romboedri, balta, 12-24
SienaZi S-D-4 VI VR | V4R skaleonedri dzelteni mm
Vv LV zelteniga
KRDZ | KRDZ | romboedri,
SienaZi | S-D-5 Ks[l)z VI+R | VI+R | romboedrs/ | blat"ai 6n'mzq5
VI VI skalenoedrs zefieniga
KRDZ
Sienazi s-p-6 | KRDZ| |\, | KRDZ | o hoedrs balta 4-7
Vi LV mm
RLV
KRDZ | KRDZ
Sienazi | S-D-7 | “RPZ iy R| V+R | romboedrs balta, 13-23
ST dzeltena mm
VI LV
Sienasi S-K- KRB KRB N koncentriski, balta, 3-9
© D-1 V LV nevar noteikt briingana mm
KRB K\I/QIB KRB
Sienazi S-K- | VI* | \KrD | v+R | fomboedr balta 4-20
R-1 KRDZ skaleonedri mm
VI ZVI+ V
R VI
Sienazi S-K- | KRB | KRB | KRB | hoedrs dzeltent 3-15
enaz R-2 V. | V+R | LV+ zelteniga mm
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Vv RLV
KRB KRB
Sienazi 5-K- | KRB VI+R | V+R | romboedrs t_)alta, 9-16
R-3 v briingana mm
VI V
KRB KRB
Sienazi S-K- | KRDZ |\, 'p | V4R | romboedrs balta 8-22
R4 v VI v mm
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Apziméjumi 4. pielikumam

Ap — apaksgjie kalctta kristali

Fluorescences intensitate:

ST - stipra
VI - vidgja
V -vaja

LV - loti vaja

N - fluorescences nav

Krasas:

S - sarkana

R -roza

B - balta

KR DZ - krémdzeltena

KR B - krémbalta

DZ - dzeltena

DZ BR - dzeltenbruna

BR - briina

UV stari:

SW -1sie UV

MW - vidgjie UV

LW - garie UV
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