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ANOTACIJA

Magistra darba “Devona Stipinu svitas dolomitu slankopas uzbiive un fizikali mehaniskas
ipaSibas Latvija” ir raksturota Stipinu svitas dolomitu uzbiive geologiskaja griezuma, to
struktira, mikrotekstiira pieslipnos un planslipgjumos, ka ari dolomitu fizikali mehaniskas
Ipasibas, un pétitas minéto 1pasibu kopsakaribas. Petljuma rezultata noskaidrots, ka dolomita
nodilumizturibai ir cieSa saikne ar ta kristalu saaugumu, formu un izmeéru, kas savukart atkarigi
no 1ieza veidoSanas apstakliem un pécsedimentacijas izmainam — dolomitizacijas,
parkristalizéSanas un $kiSanas procesiem. P&titajiem Stipinu svitas dolomitiem ir loti cieSa

pozitiva sakariba starp LosandZzelosas un Mikro-Devala koeficienta vertibam.

Atslegas vardi: karbondtiezZi, Franas stavs, planslipéjums, Losandzelosas tests, Mikro-

Devala tests; nodilumizturiba



ANNOTATION

Master’s paper “Geological structure, physical, and mechanical properties of dolomites
of the Devonian Stipinai Formation in Latvia” is focused on the geological structure, texture
and microstructures observed in thin-sections of dolomites in the Stipinai Formation and their
correlation with physical and mechanical properties. The results of the study suggests that the
abrasion resistance is strongly linked with the shape, structure, size, and boundaries of dolomite
crystals. These properties are also related to the formation, dolomitization, recrystallization and
dissolution of dolomites. The dolomites of the Stipinai Formation has a high positive correlation

among the values of the Los Angeles and the Micro-Deval coefficients.

Key words: carbonate deposits, Frasnian, thin-section, Los Angeles test, Micro-Deval

test; abrasion resistance.



SATURS

ANOTACITA ..ottt ettt ettt et sttt et e ettt e s e st tetese e 2
ANNOTATION ..ottt e bt e e st e e bt es bt sae e b e e e e nbeenbeennens 3
IEVADS . bbbt b b e bt h et n e e b ne s 6
1. LATVIJAS DEVONA DOLOMITI UN TO IZPLATIBA .....ccoooovivieiietcieeeeeese e 8
2. STIPINU SVITAS DOLOMITL .......cociiiiiiiieiiiiiisie ettt 12
3. DOLOMITA VEIDOSANAS APSTAKLI UN PROBLEMAS .......c..ccccooviuviieeiererereians 15
4. LATVIJAS DOLOMITU KVALITATE UN IZMANTOSANA ......coovvevieriieeseenensieninen, 17
5. PETIJUMU OBJEKTU VISPAREJS RAKSTUROJUMS.......cccooviririirinirieieisieieieieieieinans 22
6. MATERIALI UN METODES ......coooiiiiitiiiieiieieetee ettt 27
6.1. Lauka PELTJUMU METOUES .......eiuiiiiiiieiiiieiesie ettt 27
6.2. Laboratorijas pEtTjumMU MELOUES. ........ccueiuiriiriirieeiieieie e 27
6.2.1. Planslipgjumu izgatavoSana un analiZe............cccceeereieieneneseseeee e 27
6.2.2. L0SANAZEI0SAS tESS ..vreiuvvriiuiiieiiiieiiie e st e siee et sib ettt 31
6.2.3. MIKIO-DEValA tESES ......c.eeueiiiiiiciieiiees e 33

T REZULTATI ..ottt sttt ettt b b n s bens 36
7.1. lecavas dolomTta atradne............ceeiuieiiiiiiieiii e 36
7.2. PetraSinu dolomTta atradne...........ocveiiiiiiiiiicic e 43
7.3. Jumpravas dolomItU AtSEZUMS ........eruviiiieiriiiiiieii e 47
7.4. Losandzelosas un Mikro-Devala testu reZultati...........ocoeeieiiiiiiiiiiienicccec e 50
8. DISKIUSIIA ..ottt et r e bttt b e st e e be s bt e sbeentesneenbeente s 52
9. SECINATUMI ....coouiuiiiiieiceieete ettt sttt ettt ettt s ettt e s e et st etebese e ssesesenns 56
IZMANTOTA LITERATURA UN AVOTL.....ccooiiiiiitiiiicieeeee et 58



DARBA LIETOTIE SAISINAJUMI

LVGMC - Valsts sabiedriba ar ierobezotu atbildibu "Latvijas Vides, geologijas un
meteorologijas centrs"
LU — Latvijas Universitate

LU GZZF — Latvijas Universitates Geografijas un Zemes zinatnu fakultate



IEVADS

Interese par Latvijas devona nogulumieziem autorei radusies jau bakalaura studiju laika,
rakstot kursa darbu par Daugavas svitas dolomitizétajiem kalkakmeniem — pamatiezu
geologijas joma. Magistra darba t€ma “Devona Stipinu svitas dolomitu slankopas uzbtive un
fizikali mehaniskas 1pasibas Latvija”, izv€leta, autores interes€m pieaugot par lietiSkas
geologijas apaksnozari, veidojot sava veida divu geologijas apak$nozaru apvienojumu.

Dolomits ir viens no nozimigakajiem mehaniski izturigajiem derigajiem izrakteniem
Latvija. Geologiskaja griezuma tas ir domingjosais ieza tips augSdevona Plavinu, Daugavas un
Stipinu svitas nogulumus. Magistra darba aprakstitie Stipinu svitas dolomiti zemkvartara
virsma izplatiti Saura, Iidz 16 km, lokveida josla Latvijas dienvidrietumu dala, tade] petjjumam
1zveleti tadi objekti, lai pec iesp€jas plasak aptvertu minétas svitas izplatibas arealu.

Stipinu svitas dolomiti jau agrak ir izraisTjusi plasu geologu interesi, seviski, p&tot Iecavas
dolomitu atradni, kura sastopams dekorativs dolomits sarta un pelécigi violeta krasa, apsverot
ta ieguvi apdares materiala razoSanai. Tomér maz ir ped€jo gadu petijumu par to fizikali
mehaniskajam ipasibam, Tpasi to saistibu ar dolomita mineralogiski petrografisko raksturojumu,
kas pamato magistra darba aktualitati.

Magistra darba merkis ir raksturot Stipinu svitas dolomitu uzbiivi geologiskaja griezuma,
struktiru un mikrotekstiiru pieslipnos un planslipg&jumos, dolomitu fizikali mehaniskas
pasibas, ka arT noskaidrot So 1pasibu kopsakaribas.

Mérka sasniegSanai izvirziti $adi darba uzdevumi:

o analizet agrakajos gados veikto pétijumu rezultatus;

o veikt atsegumu dokumentaciju, raksturot slankopas uzbuvi;

o sniegt dolomita mineralogiski petrografisku raksturojumu, pamatojoties uz pétijumiem
pieslipnos un planslip&jumos;

o veikt Losandzelosas un Mikro-Devala testus dolomita fizikali mehanisko ipasibu
raksturo$anai;

o izdarit secinajumus par iezu fizikali mehanisko TpasSibu saistibu ar mineralogiskajam
Tpatnibam.

Lauka pétijumu ietvaros tika apmekléta Iecavas dolomitu atradne, Jumpravas dolomita
atsegums un Lietuvas teritorija esos$a Petrasiinu dolomita atradne, kura sastopami vieni no
mehaniski izturigakajiem dolomitiem Baltija. Katra objekta tika aprakstita atseguma siena,
sastadits geologiskais griezums un kopuma ievakti 26 paraugi talakiem pétijumiem laboratorija.
Laboratorijas darbu ietvaros tika izgatavoti 15 planslip&jumi un 7 paraugiem veikti divi dazadi
testi — Losandzelosas un Mikro-Devala, lai raksturotu ieza mehanisko izturibu
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(nodilumizturibu). Visi laboratorijas darbi veikti LU Geografijas un Zemes zinatnu fakultates
IeZzu pétijumu laboratorija, kas atrodas LU Dabaszinatnu akadémiskaja centra.

Magistra darba ir 9 nodalas, kuras ieklauts literatiiras apskats, darba izmantotas lauka
darbu un laboratorijas metodes, ka ar1 to rezultati, diskusija un secinajumi. Darbs satur 60

lapaspuses, 24 att€lus un 5 tabulas.



1. LATVIJAS DEVONA DOLOMITI UN TO IZPLATIBA

Dolomits ir viens no izplatitakajiem un mehaniski izturigakajiem nogulumieziem Latvija,
un aptuveni 40 procentos no teritorijas (lielakoties upju krastos — Daugavas, Aiviekstes, Perses,
Ogres, Gaujas, Lielupes, Iecavas, Ventas, Amulas u.c.) tas iegul tiesi zem kvartara nogulumiem
(1.1. att.).

Latvijas devona dolomiti ir veidojusies plasas un seklas jiras rietumu dala. ST jira
aiznéma Austrumeiropas platformas centralos un austrumu regionus, bet tagadéja Baltijas juras
teritorija atradas licim lidziga norobeZota §is jiiras dala. Latvijas centralaja un austrumu dala un
Lietuvas ziemelu un vidusdala fosilijas saturoSie Plavinu un Daugavas svitas karbonatiezi ir
pilniba dolomitizeti, bet Latvijas ziemelaustrumos un talak uz austrumiem Krievijas teritorija
ir saglabajusies lidzigas uzbuves kalkakmeni. Jauzsver, ka sakotng&ji (primari) dolomiti ir maz
iespéjami un Latvijas devona dolomiti veidojusies kalcija karbonatu nogulu, ka ar1 jau
izveidojuSos cietu kalkakmenu kimiskas aizvietoSanas reakcijas. Latvijas rietumos un Lietuva
dominé malaini dolomiti, dolomitmergeli un mali, ka arT sastopamas gipSa 1€cas un slani

(Stinkule, Stinkulis, 2015).

Valmiera
e}

. }

1.1. attéls. Dolomita izplatiba zemkvartara virsma (Kondratjeva, Hodireva, 2000). Apzim&jumi:
Dapl — Plavinu svita, Dsdg — Daugavas svita, Dastp — Stipinu svita, Dszg — Zagares svita, Dsktl — Ketleru

svita

Stipinu svitas karbonatiezu izplatibas likumsakaribas gan atSkiras no iepriekSminétajam,

jo kalkakmeni un dolomitizeti kalkakmeni ir sastopami svitas izplatibas laukuma dienvidu dala
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— Lietuvas teritorija. Tas ir saistits ar Stipinu laikposma baseina savienojumu ar atklatu jiru,
kas visticamak bija dienvidu-dienvidrietumu virziena, atSkiriba no Plavipu un Daugavas
laikposma baseina savienojumu ar atklatu jiru austrumos (Brangulis u.c., 1998).

Visvecakie (1.2. att.) no Latvija sastopamajiem un izmantojamiem dolomitiem pieder
Plavinu svitai, kura savu nosaukumu ieguvusi 1951.gada no Plavinu pilsétas, kur atrodas tas
tipisks griezums. Svitu veido galvenokart dolomiti un dolomitmergeli ar nelielam malu
starpkartam. Ta atsedzas zemkvartara virsa 1-10 km platas joslas veida, kura Skérso visu
Latvijas teritoriju un turpinas Baltijas jiras akvatorija (Stinkule, Stinkulis, 2015). Centralaja un
Austrumlatvija svita zemkvartara virsa veido neregularu, 10-40 km platu joslu (Brangulis u.c.,
1998).

Lielakaja Latvijas dala Plavinu svitas iezus sedz jaunaki devona nogulumi, bet tikai 1-10
km plata josla pie sava izplatibas laukuma ziemelrietumu robezas tie iegul tiesi zem irdenajiem
kvartara nogulumiem. Vietas, kur Plavinu svitas dolomiti iegul ieguvei piemérota dziluma, ir
pétitas vairakas krajumiem bagatas atradnes: Darzciems, Ape 1I, Dzeni, Livani, Briveri u.c.
(Kondratjeva, Hodireva, 2000).

Daugavas svitu pirmo reizi nodalija 1861. gada K. Grevings, kas aprakstija, ka Daugavas
rajona ir parsvara dolomiti. 1863. F. Rozens aprakstija kimiska sastava atskiribas Daugavas un
Velikajas facijas. Svitas nogulumi ir mazak izplatiti ka Plavinu, bet Daugavas dolomiti biezak
iegul tie$i zem kvartara nogulumiem, un tie ir visvairak izmantotie dolomitu slani Latvija
(Kondratjeva, Hodireva, 2000).

Daugavas svitas nogulumi ir veidojusSies plasas devona jiiras transgresijas laika un tie ir
dolomiti un dolomitmergeli. Dolomitmergelu vairak ir griezumu apaksgja dala neliela biezuma
(<1 m) un vidusdala. Svita iedalita tris ridas — Olinkalna, Selgu un Kranciema. Apaksgja,
Olinkalna rida sastav no dolomitiem ar dolomitmergelu starpslaniem. Vid&ja, Selgu rida ir
malainaka, un taja mijas dolomitmergeli, mali un dolomiti. Tie$i augsta malu satura dél Selgu
rida nav noderiga rapnieciskaja izmantoSana (Hodireva, 1997). Augséjo - Kranciema ridu -
veido kavernozi kvarcitveida dolomiti vai smilSakmenveida dolomiti, bet Latvijas
ziemelrietumu dala smilSakmeni ar kalcita, dzelzs vai dolomita cementu (Brangulis u.c., 1998;
Stinkule, Stinkulis 2015).

Daugavas svitas nogulumu biezums ir visai svarstigs. Parasti tas ir 8-20 m, bet var
sasniegt arT 40 m biezumu. Biezakie dolomita slani sastopami Latvijas austrumos, kur atrodas
tadas atradnes ka P&ternieki, Salenieki un Degleva. Nedaudz mazaka biezuma derigo slani
domomiti veido Birzu, Kalnciema, Turkalnes, Kranciema u.c. atradnes (Kondratjeva, Hodireva,
2000).
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1.2. attels. Devona stratigrafiska shéma Baltijas valstu teritorijai (LukSeviés et al., 2012;
pamatojoties uz Kurik, Pdldvere, 2012 Igaunijai, Stinkulis, 2004 ar E. LukSevica papildinajumiem

Latvijai, Narbutas, 2004 Lietuvai)
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Ogres svitas nogulumi ir izplatiti gandriz visa Latvijas teritorija, iznemot ziemelu un
dienvidaustumu regionus. Tas biezums mainas no 15 Iidz 18 m Latvijas rietumu dala Iidz 50 m
austrumos. Svitas veidoSanas laika tidens piepliida galvenokart no Polijas-Vacijas baseina, no
dienvidiem un dienvidrietumiem. Saja svita gandriz nav izplatiti tiri dolomiti, tatu to veido iezi
ar butisku dolomita piejaukumu - smalkgraudaini smilSakmeni, dolomitsmilSakmeni, smilSani
dolomiti, mali un dolomitmergeli. Ogres svita izcelas ar savdabigo dolomitsmilsakmeni
(smilSakmens ar bagatigu dolomita cementu, kas vietam pariet dolomita) savulaik nelielos
daudzumos izmantots ka biivakmens un apdares materials. Tas izmantots arm1 Makslas
akadeémijas kolonnu biivnieciba (Stinkule, Stinkulis, 2013, 2015).

Licla praktiska nozime Latvija un ari Lietuva ir Stipinu svitas dolomitiem, kas tiek
apskatiti nakamaja §1 darba nodala.

Zinama praktiska nozime ir ari dazu Famenas stava svitu nogulumiem Latvijas
dienvidaustumu dala, tomér to liela dziluma del ar tiem saistitu atradnu ir maz. Liepajas
apkartné neliela dziluma sastopami tumsi peleki Zagares svitas dolomiti, kuri veido Kaps&des
atradni un Saldus apkaimé ir plans Ketleru svitas dolomitu slanis, kas veido Airites atradni

Stinkule, Stinkulis, 2013; Kondratjeva, Hodireva, 2000).
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2. STIPINU SVITAS DOLOMITI

Stipinu (agrak Bauskas) svitu, kas p&c geologiska vecuma parstav devona sistémas Franas
stavu (1.2. att.), ka patstavigu stratigrafisko vienibu pirmais ieviesa N. Delle, apzimgjot to ar
indeksu Dsf1 (Delle, 1935). Latvija §is svitas nogulumi parsvara izplatiti rietumu dala, bet
Latvijas austrumu dala tie saglabajusies ka salveida paliksni (2.1. att.) (Stinkule, Stinkulis,
2015). Stipinu (Stipinai) svitas stratotips atrodas Lietuva Musas upes ieleja netalu no Stipinai
ciema Pakrojis apvidi (Paskevicius, 1997), un §is svitas nogulumi Lietuva ir plasi izplatiti.

Stipinu svitas nogulumu veidoSanas laika notika juras transgresija - juras lielaka, dzilaka
dala vairs neatradas austrumos, ka tas bija Plavinu un Daugavas laika, bet dienvidos no
musdienu Latvijas teritorijas. Stipinu svita, it seviski tas augSdala, Lietuvas un Dienvidlatvijas
karbonatiskajos jiiras nogulumos ir saméra daudzveidigas bezmugurkaulnieku atliekas -
sledzenu brahiopodi, gliemezi u.c. Malaini un smilSaini karbonatiskajos nogulumos, kuri
veidojas tuvak krastam, organismu komplekss ir nabadzigaks, un to parstav tikai pret saluma
izmainam izturigakie (eirihalinie) organismi - ostrakodi, lingulidi un zivis. Bagatigo un
daudzveidigo juras organismu klatbiitne liecina par gandriz normalu jiras salumu (Stinkule,
Stinkulis, 2015; Stinkulis, 1998).

Juras centralaja dala klastiskais materials pieplida minimali un salums bija tuvs
normalam, Iidz ar to nogulumos dominé karbonatu sedimentacija. Latvijas teritorija vistuvak
atklatai jurai atradas Kurzemes dienvidu dala, kur dominé dolomiti ar saméra bagatigu
organismu kompleksu, griezumi ir vispilnigakie un ar maksimalo biezumu - 18 m. Krasta
virziena pieaug gan smilSaind, gan malaina materiala saturs - griezumu veido dolomiti,
dolomitmergeli, mali, smilSakmeni un aleiroliti. Ipasi augsts klastiska materiala saturs ir uz
dazadiem paleopac€lumiem, kur bija jitamaka vilou un straumju darbiba. Uz dienvidiem no
Iinijas Kabile-Saldus-Zebrene, ka ari uz ziemeliem no linijas Liepaja-Krote-Kuldiga sastop
gipsa starpkartinas un l&cas (buprep u 1p., 1979). Ka to atzimgjis V. Sorokins (Copokus, 1981),
Stipinu juras transgresija attistijas pulsaciju veida un, domajams, savu maksimumu sasniedza
Bauskas laikposma, kad marinas karbonatiskas nogulas ar organismu atlieckam veidojas visa
Latvijas teritorija Iidz pat Velikajas upes baseinam. P&c tam gan denudacijas rezultata
saglabajusies tikai atseviSsku “salu” veida - lielakoties Latvijas vidusdala (Stinkulis, 1998;
Stinkule, Stinkulis 2015; Brangulis u.c., 1998).

Svitu iedala divas ridas: Imulas (apaks€ja) rida un Bauskas (aug$gja) rida. Imulas rida
sastav no kavernoziem, smilSainiem un ar fosilijam bagatiem dolomitiem, malainiem

dolomitiem, dolomitmergeliem, ka art retam malu starpkartam. Abavas baseina Imulas ridas
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apaksgja dala sastopams arT smilSakmens starpslanis ar kvarca oliem, noapalotiem
nogulumieziem un fosforita konkrécijam. Abavas upes baseina Imulas ridas apakSdalas
biezums svarstas no 1,8 lidz 7,5 m, bet augsgja dala ir no 1,5 lidz 4,5 m bieza, un to veido
kaminsarkani aleiroliti, zilganas nokrasas dolomitmergeli, smilSakmeni ar tarpu ejam,
lingulidiem un bezmurgurkaulnieku atlickam. Virziena uz Latvijas dienvidiem pieaug

nogulumu karbonatiskums (taja skaita dolomitu apjoms) un paradas ari gipSa slani

(Paskevicius, 1997).
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2.1. attels. Stipinu laikposma paleogeografiska un litologiski facialo zonu karte (Sorokins, 1998).
Apzim&jumi: 1 — konglomerati, graveliti, smilSakmeni; 2 — mali; 3 — dolomitmergeli; 4 — dolomiti; 5 —
metasomatiskie dolomiti, gliemezdolomiti; 6 — gipSakmeni; 7 — kalkakmeni; 8 — dolomitizets
kalkarenits; 9 — organismu detrits; 10 — z@iSanas plaisas; 11 — halita gliptomorfozes; 12 — tarpu ejas; 13
— onkoliti; 14 — mikroonkoliti; 15 — stromatoporas; 16 — Cetrstaru koralli; 17 — stineni; 18 — brahiopodi;
19 — gliemezi; 20 — nautiloidi; 21 — Stipinu svitas nogulumu izplatibas robezas misdienas; 22 —
lizumzonas; 23 — litologiski facialo zonu robezas; 24 — diskordanta sagulumu robeZas; 25 — jiras tdens
salums (a — normals, b — m&reni samazinats, ¢ — mereni palielinats, d — stipri palielinats); 26 — aluvialie
lidzenumi; 27 — piekrastes lidzenumi.
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Bauskas ridu, kas atbilst baseina maksimalajai transgresijai, parsvara veido dolomiti ar
retam dolomitmergelu starpkartam, kuru malainiba pieaug virziena uz ziemeliem (Kondratjeva,
Hodireva, 2000). Ridas apak$gjo robezu iezimé smilSainu dolomitu un domeritmergelu
slankopa ar ithnofaunas, brahiopodu un lingulidu atliekam. Loti raksturiga Stipinu svita ir
brahiopoda Theodosia semgalensis klatbttne. Bauskas ridas augsgja slana biezums varié no 1,8
lidz 12 m (PaSkevicius, 1997). Ridas augs€jo dalu parstav plankumaini dolomiti ar lielam
racgjorganismu ejam. Bauskas un Iecavas apkartn€ ridas aug$€jo dalu veido rozigs
marmorveidigs dolomits ar brekc¢ijveida tekstiiru un bagatigi zarotiem vertikaliem “kanaliem”,
kas, iesp&jams, ir sinenu veidojumi (Abolts, 2005).

Stipinu svitas kop@&jais biezums mainas no 3 Iidz 18 m, bet dolomitiskas dalas biezums
neparsniedz 6-8 m. Svitas nogulumi atsedzas Lielupes, Musas, Mémeles, lecavas, Abavas,
Imulas un Amulas ielejas, un visseklak ta iegul Bauskas un Iecavas apkartng, kur atrodas ar1
vairakas dolomita atradnes — lecava (Akmenscicinas), Gulbji, Purmales, Purmali, Miséni. To
iegtst arT Petrastinu, Klovainu un Krivai¢u atradn€s Lietuvas teritorija (Stinkule, Stinkulis

2015; Kondratjeva, Hodireva, 2000).
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3. DOLOMITA VEIDOSANAS APSTAKLI UN PROBLEMAS

Lai gan dolomiti ir vieni no izplatitakajiem nogulumieziem Zemes garoza, to geneze
joprojam ir neskaidra. Ir zinami vairaki iesp&jamie dolomita veidoSanas modeli, tom&r neviens
no tiem nav universals, plasi pielietojams, bez tam joprojam nav izdevies sintezet
stehiometrisku dolomitu laboratorijas apstaklos normalas temperattiras (~25°C) un spiediena
(~1 atm) apstaklos. Geokimikis un geologs L. Lands (L.S. Land) veicis vairakus eksperimentus,
lai sintez€tu dolomitu ar pareizas formas kristaliem 32 gadu garuma bez rezultata (Boggs,
2009). Lai gan agrinu dolomitu kristalu augSana ir noverota vairakas vietas pasaulé: Krievija,
Dienvidaustralija, Persijas lici, Bahamu salu apvidii, Kanariju salu apvidii, Kalifornija (Deep
Springs lake) un Minesota (Elk lake), tacu visos gadijumos par kristalizacijas centriem tur ir
kalpojis kalcits ar paaugstinatu magnija saturu (Kurss, Stinkule, 1997; Boggs, 2009). Visas
neskaidribas par dolomitu genézi un pécsedimentacijas apstakliem tiek sauktas par ,, dolomita
problemu”.

Dolomiti parsvara izplatiti seklidens marinos nogulumos, tadel skiet logiski, ka jtras
tidenim bijusi zinama loma to izveides procesa, tomér dolomita veidoSanas tiesi no juras tidens
miusdienas nav konstatéta. Juras fidens ir parsatinats attieciba pret kalcitu, magnija kalcitu un
aragonitu, kas veido dazada dziluma jliram un okeaniem raksturigos karbonatiskos nogulumus.
Tomér jiiras tidens arT attieciba pret dolomitu ir parsatinata stavoklt un turklat vel lielaka méra
neka attieciba uz kalcitu, un to nosaka Mg?*/Ca?" molara attieciba jiras fideni 5,2:1, kas ir
labveligaka Ca/Mg karbonata veidoSanas procesam. Situaciju, ka no jiiras tidens dolomits
neveidojas, skaidro ar to, ka §im procesam galvenokart trauc€ kinétiskas barjeras: 1) karbonata
atra sedimentacija no parsatinata, koncentréta Skiduma kaveé kalcija un magnija nodaliSanos
slanos, kuri ir raksturigi dolomita kristalrezgim, lidz ar to drizak veidojas kalcija karbonati; 2)
Mg?* jons jiiras fideni hidrat&jas lielaka méra neka Ca?*, kas traucg ta savienosanos ar CO3? un
izsauc ar kalciju bagatu savienojumu veido§anos; 3) Mg?* jons tiden veido saiti ar SO42 jonu,
tadel magnijs ir pieejams karbonatu mineralu izveidei ierobezota apjoma (Stinkule, Stinkulis,
2015).

P&dgjos gados tiek uzsvérta baktériju loma dolomita veidosanas procesa (Vasconcelos,
McKenzie, 1997), tomér literatra tiek apskatiti vél vismaz pieci dazadi dolomitu veidoSanas
modeli. Ka viens no tiem minéts sebhas (evaporitu) modelis. Sebha (sabkha) ir plasa un lidzena
piejiiras zemiene, kas sastopama arida klimata regionos, pieméram, Persijas Iici, un tajas
plidmainu (ar1 vétru), jiiras Gidens piepliides un ztiSanas procesu rezultata veidojas evaporiti un
karbonatu minerali. P&c §1 modela dolomits veidojas arida klimata seklu jiru litorialaja un
superlitorialaja zona, ka ar1 laglinas un ezeros ar paaugstinatu salumu. CaurstikSanas-atplidu
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dolomitizacijas modelt dolomitizgjosie fluidi ir lagiinas Gideni vai litorala Iidzenuma poru tideni,
kas iztvaikojot un péc tam izgulsn&jot gipsi vai anhidritu, paaugstina tdent Mg/Ca attiecibu,
samazina taja sulfatjona saturu un filtréjas zemak iegulo$ajos karbonatiskajos nogulumos. 20.
gadsimta beigas plasu atzinibu ieguva jaukto atmosféras un jiiras @idenu dolomitizacijas
modelis, p&c kura dolomits veidojas kontinentalo gruntsiidenu un jiras tidenu sajauks$anas zona,
tomér saistiba ar neprecizitattm mehanisma pamatojuma, Sis modelis tiek reti lietots.
Dolomitizacija slankopu iegrimSanas rezultata uzskatits par visai iedarbigu modeli. Ta pamata
ir Selfa dzilakas dalas malaino nogulumu dehidratacija un minerala sastava izmainas to
noblivésanas rezultata, kam seko ar magniju bagatinatu fluidu iepliisana blakus esoSajos
karbonatiskajos nogulumos. Dolomitizacija no juras tdens ir plasi aprakstits process un
at8kiriba no paréjiem modeliem, §im nav nepiecieSams kads “Tpass” (piesatinats vai modificéts)
tdens, bet dolomitizacija notiek, normalam juras tdenim liela daudzuma filtr&joties cauri
nogulumiem, pieméram, ta blivuma paaugstinasanas iespaida, kltstot smagakam. Visbeidzot,
miusdienas aktualakais dolomitizacijas modelis ir dolomitu veidoSanas mikroorganismu
ietekmg, kur svarigs nosactjums ir pietickosi liela un patstaviga SO4> piegade, kas citos
modelos tiek atzita par dolomita genézei traucgjou faktoru. Sis ir arl vienigais dolomita
veidoSanas process, ko izdodas realiz€t laboratorija Zemes virsmai atbilsto$as temperattiras
(Vasconcelos, McKenzie, 1997; Stinkule, Stinkulis, 2015).

Latvijas devona dolomitos Plavinu un Daugavas regionalajos stavos uz austrumiem, bet
Stipinu regionalaja stava un Famenas stava — uz dienvidrietumiem no Latvijas — dolomitus
nomaina organismiem bagati kalkakmeni. Viena vecuma kalkakmenos un dolomitos
konstateétas daudzas organismu grupas un citas Iidzibas, kas norada uz lidzigiem to veidoSanas
apstakliem (Copokun, 1978). Tadgjadi So iezu dolomitizacija nav tiesi saistita ar sakotngjiem
So iezu veidoSanas apstakliem. Latvijas devona dolomitu veidosanos, iesp&jams, var izskaidrot
ar caurstikSanas-atplidu un juras @idens dolimitizacijas modelu palidzibu, ko iesp&jams

ietekm@jusi arT mikroorganismu darbiba (Stinkule, Stinkulis, 2015).
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4. LATVIJAS DOLOMITU KVALITATE UN IZMANTOSANA

Dolomitu izmantoSana Latvija aizsakusies jau sen. Saglabajusas liecibas par ta
izmantoSanu jau tre$aja un ceturtaja gadsimta Daugmales pilskalna nostiprinasanai (Stinkule,
Stinkulis, 2015), tapat viduslaikos tas izmantots baznicu un pilu biivnieciba Riga, Koknesée,
Cests, Turaida u.c. Misdienas dolomita izmantoSanas mérkis ir bitiski izmainijies, to
galvenokart iegtist Skembu razoSanai, 1idz ar to jaunu atradnu izpéte lielaka uzmaniba tiek
pieversta fizikali mehaniskajam Ipasibam, mazak — to kimiskajam sastavam.

Dolomiti atSkiras ne tikai p&c izcelsmes, sastava, struktiiras un tekstiiras, bet arl pec
savam fizikalajam 1pasibam un citam 1pasibam — blivuma, tilpummasas, porainibas, uzsiices
sp&jam, mehaniskas izturibas, salturibas u.c. Dolomita 1pasibas, kas butiski ietekme to kvalitati,
iedala (Stinkule, Stinkulis 2015) tris grupas: 1) fizikalas ipasibas - tilpummasa, porainiba,
tdensuzsiice, dabigais mitrums, plaisainiba un dabiga radioaktivitate (Kondratjeva, Hodireva,
2000); 2) 1pasibas, kas raksturo ar€jo faktoru iespaidu uz iezi — tidens apsorbcija, salizturiba,
atmiekskeSanas, izturiba pret atmosferas iedarbibu; 3) mehaniskas ipasibas — spiedes
pretestiba, nodilumpretestiba, triecienpretestiba. Tapat var nodalit (Kondratjeva, Hodireva,
2000) ari tehnologiskas ipaSibas, kuras raksturo gatavo produkciju un ir atkarigas gan no
dabiskajiem faktoriem, gan apstrades tehnologijas: skembu izmérs, forma, puteklu un mala
dalinu, mehaniski neizturigo un dédgjoso graudu daudzums u.c. Fizikali mehanisko Ipasibu
kopa ietilpst arT dati par neizturigo ieZu paveidu saturu un ieza plaisainibu, kuru visbiezak
raksturo ar vid€jo attalumu starp plaisam (Stinkule, Stinkulis, 2015).

Dolomita mehanisko izturibu var raksturot ar vairakiem raditajiem. Viens no tiem ir
spiedes pretestiba, ko nosaka, no ieza izzag€tus kubus vai cilindrus sausa vai ar tdeni
piesiicinata stavokli paklaujot spiedes speka iedarbibai. So metodi regule LVS EN 13286-41
standarts. Tapat izturibu var raksturot ar drupinamibu (masas zudumu), Skembas sausa vai ar
tideni piesiicinata stavokli saspiezot cilindra ar noteiktu statisku slodzi. P&c Siem datiem nosaka
ieza stipribas marku, kas ir viens no galvenajiem krit€rijiem biivakmeniem un betona
pildmaterialiem. Autocelu biivé izmantotajiem dolomitiem svarigs kvalitates raditajs ir
drupinasanas pretestiba dinamiska slodze, ka ar1 nodilumpretestiba, toties dzelzcelu
balasta materialiem svarigs raditajs ir triecienizturiba. Latvija salidzino$i nesen, bet pasaulé
jau kops$ 20. gadsimta 30. gadiem tiek izmantots Losandzelosas testu (Los Angeles test), kas
raksturo materiala pretestibu pret drupinasanu un berzi, ka ari Mikro-Devala testu (Micro-Deval
test), kas péc bitibas ir lidzigs, tikai to veic ar tideni piesticinatiem mazaka izmé&ra paraugiem.
Pasaulé biezi tiek izmantots ari Nordiskais tests (Nordic test) jeb Ziemelvalstu tests, kas
izveidots Skandinavijas valstiS saisttba ar radzu izmantoSanu ziemas sezona uz celiem.
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Nordiskais tests Latvija ieklauts LVS EN 1097-9:2014 standarta (Stinkule, Stinkulis, 2015;
Erichsen et al., 2011).

Salturiba, kas agrak (LVS EN 1367-1) raksturota ar sasaldéSanas-atkaus€Sanas ciklu
skaitu, ko iezis iztur ar masas zudumu 5-10% robezas, pedgja laika tiek aizstata ar magnija
sulfata testu, ko veic, skembu paraugu vairakas reizes (parasti piecas) atkartoti piesticinot ar
MgSOs skidumu un izZzavejot, tadejadi magnija sulfats kristaliz€joties palielina tilpumu un
izraisa materiala sairSanu. Vertibu rékina p&c masas zuduma.

Dazas dolomitu fizikali mehaniskas 1ipaSibas saista cieSa korelacija, pieméram,
tilpummasa ar tidens absobciju un porainibu, taja skaita ari stipribas raditaji, tomer katram
dolomitu paveidam un atradnei tie korel§jas savadak (Stinkule, Stinkulis, 2015; LV EN
standarti).

Péc argjam pazimém, kuras atspogulo galvenokart ieZza gen€zes Ipatnibas, Latvijas
devona dolomita ir nodaliti 11dz desmit dazadi paveidi (zemjaini, kritveida, porcelanveida,
cukurveida, marmorveida, kvarcitveida, kramveida, smilSakmenveida ,,Apes tipa” u.c.)
Praktiskam vajadzibam ir svarigi atSkirt zemjaino, porcelanveida (vai marmorveida),
kramveida-kvarcitveida, ka arT rupjkristalisko (,,Apes tipa”) dolomitu (Stinkule un Stinkulis,
2013). Sie paveidi veido lielako dolomita slankopu dalu un liela méra nosaka to sastavu, fizikali
mehaniskas un tehnologiskas ipasibas.

20. gadsimta 70.-80. gados K. Saraks, galvenokart balstoties uz dolomita fizikali
mehaniskajam 1pasibam, to tekstiru, struktiiru, minerala un kimiska sastava, nodalijis tris
(ITapak, 1977.), bet V. Hodireva, liekot uzsvaru uz iezu fizikalajam, mehaniskajam un
tehnologiskajam ipasibam, ka arf izmantoSanas veidiem, nodalijusi ¢etrus dolomitu litologiski
riipnieciskajos tipus (Hodireva, 1997). Sie tipi veicina daudz precizakus secindjumus gan par
dolomitu ar dazadam 1pasibam regionalo izplatibu, gan to slankopu stratigrafisko piesaisti un
secibu griezumos (Kondratjeva, Hodireva, 2000).

Pirmajam litologiski rapnieciskajam tipam (Joti izturigie dolomiti) pieder dolomita
paveidi ar visaugstakajiem mehanisko Tpasibu raditajiem, tie pieder kvarcitveida un kramveida
paveidam. Vizuali tie ir viegli atpazistami - parasti tumsi peleki, briingani vai violetigi peleki
ar mirgojosu, atskabargainu, dazreiz gliemeznicas lauzumu, dazadkristalisku struktiiru un
kavernozu tekstiiru, péc izskata atgadinot kvarcitu vai kramu. ST tipa dolomitu kavernozitate
mainas no 0 lidz 40%, savukart porainiba neparsniedz 5%. Kavernas galvenokart ir tuk3as,
parasti ar izskalojuma apmali, retak tas pilditas dolomitmiltiem vai ar rupjkristalisku sekundaro
kalcTtu. Sajos iezos dolomitmiltus 0,5-5 cm biezuma v&l var sastapt uz nelidzenam, izcilnainam

slanojuma virsmam (Hodireva, 1997).
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Kristalu izmeri ir samera lieli, vairakuma gadijumu 0,05-0,08 mm, manama zonalitate ar
dulkainu, necaurspidigu centralo dalu un caurspidigu apmaliti, $ads dolomits ir ksenomorfs.
Dolomitiem raksturigs loti cieSs, zobains kristalu saaugums ar pavisam nedaudziem tukSumiem
starp kristaliem, kas nosaka §1 tipa dolomitu minimalo porainibu, lielo blivumu un augsto
1zturibu.

Domajams, ka cieSo, zobaino kristalu saaugumu noteica atkartoti dolomitizacijas un
parkristalizéSanas procesi. Dolomitizacijas rezultata ir skiduSas organismu Caulas, iesp&jams,
arT sulfidu un krama konkrécijas un izveidojusas Siem dolomitiem tik tipiskas kavernas
(Stinkule, Stinkulis, 2015).

S tipa dolomitu spiedes pretestiba parsniedz 120-140 MPa, tie ir sp&jigi izturét 50 un
vairak (Iidz pat 150) saldéSanas ciklus un parasti no tiem iegtist 1000.—1200. stipribas klases
Skembas (Hodireva, 1997). Mehaniski izturigakie dolomiti ir arT kimiski tirakie un satur vairak
par 90% CaCOs3+MgCOs. No tiem var razot biivkalkus, dolomitmiltus, augstas klases Skembas,
ka ar1 izmantot biivnieciba. Izmanot So dolomitu stikla riipnieciba trauce parak augstais kaitigo
piemaistjumu daudzums, seviski dzelzs oksida klatbutne (Seglins, Brangulis, 1996).

Loti izturigie dolomiti raksturigi Daugavas svitai Latvijas centralaja un austrumu dala, no
tiem sastav gandriz visa deriga slankopa BirZu atradn€, saméra daudz to ir ar1 Aiviekstes
atradng, dazos slanos Pértnieku un Ritupes atradn€, gandriz pilnigi izstradatas Riteru atradnes
apaks$gja dala, mazak tipiski tie ir Plavinu svitai (Stinkule, Stinkulis, 2015).

Otrajam litologiski riipnieciskajam tipam (izturigie dolomiti) pieder mehaniski
izturigi, galvenokart ta sauktie marmorveida dolomiti. So tipu nosaciti var iedalit divos
paveidos — kavernozie un blivie, masivie dolomiti. Kavernozie parasti ir peléka, peleki roziga
krasa, to kavernas lielakoties veidojusas p&c organismu atlieku, galvenokart, gliemezu,
brahiopodu un stromatoporu, izSkiSanas. Kavernas ir svaigas, neizmainitas, retak parklatas ar
stkiem sekundara kalcita vai dolomita kristaliniem. Mehaniskie raditaji Sim paveidam ir
nedaudz zemaki, ta Skembas pieder 600.-800. klasei, to stipriba ir vidéji 100 MPa un salturiba
- vid€ji 25 cikli. Marmorveida dolomiti var biit arT masivas tekstiiras, vidéji poraini (5-15%),
tie parasti ir pelécigi, dzelteni pelécigi, to stipriba videji 80 MPa un salturiba svarstas no 25-50
cikliem un to planslip&jumos noverojamas struktiiras un tekstiiras ir I1dzigas ieprieksgjiem, tikai
caurspidigas kristalu apmalites ir daudz retakas.

Kopuma visi parkristalizétie, mehaniski izturigie dolomitu paveidi reize ir arT ar mazaku
malaino piemaisijumu daudzumu, tad to salturiba art ir augsta — 25 lidz 50 sald&Sanas cikli.
Atskiriba no mehaniski loti izturigajiem dolomitiem, Siem ir raksturiga mazak cieSs graudu

saaugums, lidz ar to ir lielaka porainiba (5-10%) un mazaks blivums. Lidzigi ka pirma
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litologiski riipnieciska tipa dolomiti, arT Sie ir kimiski tiri dolomiti ar nelielu neskistosa atlikuma
daudzumu (Hodireva, 1997; Stinkule, Stinkulis, 2015).

Izturigos dolomitus Latvija var sastapt bieZi, visvairak Plavinu svitas videjas dalas Selijas
ridas sastava Latvijas ziemelu dala, kur tie griezuma izcelas ar savu rupjplanainibu, kas padara
tos par loti piemérotiem apdares materialu raZzoSanai. Tapat to ir daudz art Daugavas svita un
Stipinu svitas griezumu augs$¢ja dala. Tipam piederigi ari gliemezdolomiti Kranciema,
Remines, Birzu atradnés (Stinkule, Stinkulis, 2015).

Treso litologiski riipnieciskajam tipu (videji izturigie dolomiti) veido dolomiti ar
videjiem mehaniskas stipribas raditajiem, kas svarstas no 40 lidz 60 MPa. Kristalu saaugums
Siem dolomitiem ir mazak cieSs un kristali ir dazada izméra, kas pazemina to mehaniskas
Ipasibas. No tiem iegiistamas tikai vid€jas stipribas (400. klases) un 15, reti 25 salturibas ciklus
izturoSas Skembas. lezis parasti ir gai$i dzeltenigs, pelécigs ar plankumainu vai joslainu
tekstaru, ko veido dazadie kristalu izméri, porainiba vai neliekas l1écas. Kopuma Sie dolomiti ir
diezgan poraini (7-20%) un kavernu daudzums var sasniegt pat 20%. Sim tipam novérojama
rupjplatnainiba, kas uzskatama par labveligu 1pasibu Skembu virsmas sasaisté ar cementa masu
betona (Hodireva, 1997). Vidgji izturigie dolomiti izplatiti Plavinu un Daugavas svitu sastava
(Stinkule, Stinkulis, 2015).

Sekojosi ceturtais litologiski rupnieciskais tips (mazizturigie, zemjainie dolomiti)
parasti ir gaisi peléka krasa, mikrokristaliski, sikplatnaini, ar palielinatu mala saturu, slipslanoti
un poraini (7-20%). Tos var izmantot, razojot zemakas kvalitates Skembas, jo tiem ir zema
mehaniska izturiba (20-40 MPa), liels nodilums un maza salturiba (15 un mazak cikli) vai pat
salneizturiba. S tipa dolomiti ir izplatiti mazak neka pirmie trs tipi, lielakoties Plavinu svitas
nogulumos. Neizturigo slanu nelabveligo iespaidu uz pargjo materialu var noverst ar ieZu masas
vairakpakapju drupinasanu, kuras gaita neizturigakie paveidi sasmalcinds un atsijajas
(Hodireva, 1997; Stinkule, Stinkulis, 2015).

Ka jau minéts, dolomits ir viens no izplatitakajiem derigajiem izrakteniem Latvija. Péc
LVGMC (LVGMC, 2015) publicétas informacijas uz 2015. gada 1. janvari Latvija ir 138448,72
tiikst. m® A kategorijas (izpétitie) un 257386,21 tiikst. m® N kategorijas (novértétie) dolomita
krajumu. Krajumu iedalijumu kategorijas regulé 2012. gada 21.augusta Latvijas Republikas
Ministru kabineta noteikumi Nr. 570 “Derigo izraktenu ieguves kartiba”. Salidzinot ar 2014.
gada datiem, izp@titie dolomita krajumi samazinajusies par 115,55 tiikst. m3 novértdtie
dolomita krajumi palielinajusies par 150,58 tiikst. m® un ieguves apjoms ir samazinajies par
287,21 tikst. m® (4.1. att.).

Péc pédgjiem datiem, Latvija Sobrid darbojas 23 dolomita atradnes, 7 no tam ir valsts

nozimes atradnes statusa, taja skaita Iecavas dolomitu atradne. Valsts nozimes derigo izraktenu
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atradne ir Ministru kabineta noteikta atradne, kura atrodas Latvijas teritorija vai ekskluzivaja
ekonomiskaja zona un kuras krajumi nodroSina valsts vai vairaku tas regionu vajadzibas péc
attieciga deriga izraktena (Par zemes dzileém, 1996). Japiezimé, ka Saja bilance tiek ieklautas

tikai oficiali registrétas atradnes.
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4.1. attels. Buvmaterialu izejvielu ieguves apjomi Latvija (LVGMC, 2015)

Salidzinot ar 2013. gadu, atradnu saraksta ir pievienota viena — Lasites (Ikskiles nov.),
bet izslégtas astonas — Ape 1966.9. (Apes nov.), Dainas (Neretas nov.), Dzeni (Smiltenes nov.),
Jaunaraji (Lielvardes nov.), Piekalni (Lielvardes nov.), Rudzusalas (Livanu nov.), Varpas
(Ikskiles nov.) un Irisi (Krustpils nov.).

Senaja Riga dolomits izmantots ielu bruggsanai, pagajusa gadsimta sakuma tas vél tika
izmantots kalku (dedzinata dolomita) razoSanai (Stinkule, Stinkulis, 2013). Misdienas dolomits
galvenokart tiek izmantots biivnieciba: Skembam, dolomitmiltiem, biivkalkiem, cementam,

apdarei, stiklam un metalurgijai, no kuriem visvairak tiesi Skembu razosanai.
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5. PETIJUMU OBJEKTU VISPAREJS RAKSTUROJUMS

Ka pirmais no magistra darba pétitajiem objektiem apmekléta Iecavas dolomitu atradne
(5.1. un 5.2. att.), kura ierikots VAS “Latvijas autocelu uzturétajs” apsaimniekotais karjers
Akmensciicinas (atradnes ziemelu dala) un SIA “DSG karjeri” apsaimniekotais karjers lecava
(austrumu pus€). Par atradni pirmoreiz ieinteres€jas 1971. gada, apdares dolomita mekl&Sanas
darbu laika. 1974.-1976. gada sekoja Latvijas Geologijas parvaldes veiktais p&tijums, mekl&jot
apdares dolomitus, kura laika ierikotas divas lauztuves, no kuram nonemtus paraugus siitfja uz
Vissavienibas Neriidas Celtniecibas materialu zinatnisko pétniecibas institlitu Toljati
(Krievija). Rezultata atzits, ka Iecavas sartais dolomits ir piem&rots apdarei, un no izpétitajiem
8,6 miljoniem m? dolomita 368 tiikst. m? tika apl&sti ka potencials apdares materials (Mexkoge,
Hexept, 1976; Kondratjeva, Hodireva, 2000).
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5.1. attels. Magistra darba pétito objektu izvietojums. lzveidojusi autore, par pamatu izmantota

V. Sorokina (1998) sastadita karte (apzZim&jumi pie 2.1. att.)

1980. gadu sakuma celu biivei bija nepiecieSama jauna atradne lecavas apkartn€, ka
rezultata 1984.-1985. gada notika atradnes detalizéta izpéte, ko veica Latvijas geologijas
parvaldes Kompleksa geologiskas izpétes ekspedicijas Nertidu partija. Izpétes laika ierikoti
gandriz 300 urbumi, gan Skembam, gan dolomita kubiem noteiktas fizikalas un mehaniskas

ipasibas, raksturots dolomitu petrografiskais sastavs, veiktas kimiskas analizes Latvijas
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geologijas parvaldes Centralaja laboratorija un aprekinati krajumi: 7227,4 tikst. m® A+B+C1
kategorija un 3864 tiikst. m® - C2 kategorija (agrako gadu A, B, C1 atbilst A kategorijai un C2 —
tagadgjai N kategorijai). Aprékinatic krajumi tika apstiprinati Latvijas PSR Geologijas
parvaldg. Derigo izraktenu teritorialas komisijas sédes protokola Nr. 65 (Cemenos, IIau6xo,
1985) minéts, ka lecavas atradn€ trijos atseviskos blokos aprékinati apdarei izmantojami
dolomita krajumi 368,4 tikst. m® apméra. Iepriekséja gadsimta astondesmitajos gados lecavas

atradng ieguva vidgji 150-220 tiikst. m® dolomita gada (Kondratjeva, Hodireva, 2000).

5.2. attéls. Stipinu svitas nogulumieZi Iecavas dolomita atradné — vieta, kur sastadits geologiskais

griezums. Mérogam izmantots 1 m gar$ mérlentes posms (G. Stinkula foto)

Apdares dolomiti atradné nav izvietoti vienmerigi, bet iegul tikai slanu sinklinalajas
ieloces, kur tie veido tris atseviskas iegulas. So dolomitu slanis ir lidz 2 m biezs, tie iegul
slankopas augSdala zem vid&ji 2,5 m biezas kvartara nogulumu segas un péc krasas ir tumsi
sarti, vairak vai mazak poraini un kavernozi, ar marmoram lidzigu struktiru. Bez minéta,
Iecavas atradn€ ir arT pelécigi violets biezplatnains dolomits ar sarkanbrinu lasojumu. Seviski
dekorativu izskatu tas iegiist péc slipéSanas un pulésSanas.

Sartais apdares dolomits ir mehaniski izturigs, ar stipribu 50-80 MPa, ta salturiba ir virs
25 cikliem un teorétiskais akmens sabruksanas sakums paredzams ne atrak ka péc 200 gadiem.
Sis dolomita slanis ir nevienmérigi plaisains (Kondratjeva, Hodireva, 2000). No viena

kubikmetra iesp&jams iegiit 10-15 m? dolomita dekorativo platnu (Segling, Brangulis, 1996).
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2015. gada sakuma (LVGMC, 2015) atradné bija 2884,34 tiikst. m® A kategorijas un
3861,06 tiikst. m® N kategorijas krajumu. Sobrid lecavas sarto dolomitu ka baivakmeni izmanto
tikai periodiski, no ta ierikoti dekorativi nozogojumi Iecava un Riga.

Iecavas atradne atrodas Tirelu lidzenuma dienvidaustrumu dala, kam raksturigs 1€zeni
vilnots reljefs. Atradnes apvidii kvartara nogulumus veido brins un pelécigs glacigénais
smilSmals vai malsmilts ar oliem un laukakmeniem griezuma apaksgja dala. To parsedz Baltijas
ledus ezera glaciolimniskie nogulumi — parsvara smalkgraudaina un malaina smilts ar aleirita
un mala starpkartam. Glacigénie nogulumi uzgul erodétai pamatiezu virsmai un to biezums ir
nevienmerigs, no 0,5 [idz 6 metriem. Augsnes virskarta neparsniedz vienu metru. Zem kvartara
nogulumiem iegul pamatiezi - Stipinu svitas dolomiti un dolomitmergeli ar malu starpslaniem.
Atradnes produktivo dalu veido Bauskas ridas dolomits. Visam slanu kompleksam novérojams
neliels kritums uz rietumiem, nedaudz uz austrumiem (Zemes puse..., 2012).

Secigi ka otrais objekts magistra darba lauka darbu laika tika apmekl&ta Lietuvas teritorija
Pakruojas rajona eso$a Petrasiinu (Petrasitinai II) dolomita atradne (5.3. att.), kas ir viena no
divam lielakajam dolomita ieguves atradném Lietuva. Otra ir netalu eso$a uzpémuma
“Klovainiy skalda” piederosa Klovainu (Klovainiai) dolomitu atradne, bet dazu kilometru

attaluma no tam abam atrodas arT tre$a atradne ,,Krivaicai”.

5.3. attéls. Stipinu svitas nogulumieZi Petrasiinu dolomita atradné — vieta, kur sastadits

geologiskais griezums (autores foto)
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Petrastinu atradng@ ieguve sakusies jau 19. gadsimta vidii un turpinas vél [idz miisdienam.
Atradni kops 1964. gada apsaimnieko uznémums AB ,,Dolomitas”. Taja ieglistamais materials
sertificéts Latvija, Krievija un Polija. PaSlaik uznémuma darbojas Cetras parstrades Iinijas, kas
ik gadu sp€j sarazot Iidz 3 miljoniem tonnu 25 dazadu frakciju Skembas. Nemot véra pasreizgjas
produkcijas patérinu, dolomita resursi bis pietiek vél 55-60 gadiem (Dolomitas, 2013).

Stipinu svitas nogulumos Petrastinu karjera ir visai aktivas bioturbacijas pazimes un
konstatétas ihnogintis Skolithos, Chondrites, Planolites, Arenicolites, Lockeia un
Diplocraterion (Meskis, 2013).

Ka noslédzosais objekts magistra darba izstrades gaita apmekl&ts 500 m garais Jumpravas
dolomitu atsegums (dévéts arT par Jumpravas klintim; 5.4. att.), kas atrodas Bauskas novada,
MezZotnes pagasta Jumpravas, Lielupes labaja krasta. Atsegums ieklauts aizsargajamo
geologisko un geomorfologisko dabas piemineklu saraksta. Jumpravas atsegums ir lielakais
dabigais Stipinu svitas dolomitu atsegums, ka arT Bauskas ridas hipostratotips ar raksturigiem

parakmenojumiem (Kondratjeva, Hodireva, 2000).

5.4. attels. Jumpravas dolomitu atsegums (autores foto). Attéla redzamais mérlentas garums —2 m
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Jumpravas atsegums atrodas Bauskas dabas parka teritorija, ta vidusdalu Skérso grava,
kura ir skaista, 1,5 m augsta tidenskritumu kaskade. Udenskritumam ir sezonala daba - vasara
tas ir sauss. Lejpus tidenskritumam neliels kanjons. Klinsu pakajé dienvidaustrumos no gravas
ir ar1 neliels avotins - Milestibas avots, kur§ péc daziem metriem iepliist Lielup€. Klintis ir loti
ainaviskas un rada dizenu iespaidu. Baronu laikos upite bija uzdambéta un tidenskritums nebija
redzams. Klintis iecienitas arT alpinistu vidii. Atseguma augSdala no turpat iegiita dolomita

uzbiivéts maksligo pilsdrupu tornis (DAP, 2010).
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6. MATERIALI UN METODES

6.1. Lauka pétijumu metodes

Lauka darbu ietvaros tika apsekoti un pétiti 3 objekti - lecavas dolomitu atradne,
PetraSiinu dolomitu atradne un Jumpravas dolomita atsegums. Visos objektos veikta
fotodokumentacija, sastaditi geologiskie griezumi, kuros izdaliti dazada biezuma slani,
aprakstita dolomitu strukttra un teksttra, ka art slanu sagulums, platnu izmeri un raksturota
dolomitu mehaniska izturiba. Atsegumu sienam noteiktas koordinatas, izmantojot GPS Garmin
Dakota 20 rokas aparatu.

Iecavas atradné sastadits geologiskais griezums (koordinatas 56°34'30.81" Z, 24°3'39.05"
A), atsegtajos Stipinu svitas nogulumiezos nodaliti 5 slani, ievakti 4 lielie (apmeéram ~15 kg
katrs) paraugi Losandzelosas un Mikro-Devala testiem (turpmak — lielie paraugi) un 9 paraugi
planslipgjumu izgatavo$anai. PetraStinu atradn€ arT sastadits geologiskais griezums
(koordinatas 55°5924.85" Z, 23°55'49.81" A), nodaliti 2 slani, ievakti 2 lielie paraugi un 5
paraugi planslipgjumu izgatavosanai. Jumpravas dolomita atseguma veikta geologiska
griezuma sastadisana (koordinatas 56°24'54.12" Z, 24°6'38.75" A), atsegtaja Stipinu svitas dala
nodaliti 5 slani, bet, ta ka atsegums ir aizsargajams geologisks un geomorfologisks dabas
piemineklis, tika ievakts tikai 1 lielais paraugs no nobiram atseguma apaks€ja dala un 5 paraugi,
censSoties pec iespejas mazak iespaidot atseguma dabisko stavokli, planslipgjumu izgatavoSanai.
Jumpravas dolomita atsegums pétits un paraugots, lai giitu priekSstatu par Stipinu svitas
dolomittu TpaSibam teritorija, kas atrodas starp Iecavas apkartnes un Pakrojis apkartnes dolomttu
atradném.

Visiem paraugiem pieskirts nosaukums, kas veidots no atbilstosa slana numura, no kura
paraugs ievakts (virziena uz augSu) un atradnes nosaukuma vai objekta atraSanas vietas
satsinajuma (attiecigi — lecavas atradnei burts “I”, Petrasiinu atradne apziméts ar “LT” un

Jumpravas atsegums ar “J”). Paraugu ievakSanas vietas ir atzimé&tas ar1 griezuma.

6.2. Laboratorijas pétijjumu metodes

6.2.1. Planslipéjumu izgatavo$ana un analize

Planslip&jumi izgatavoti LU GZZF IeZu pétijumu laboratorija un ka pirmais solis $aja

procesa ir paraugu sazagesana mazakos gabalos (kuba forma apméram 3 x 3 x 2 cm) izmantojot
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Metkon® GEOCUT (6.1. att.: A) iekartu. Tad veikta paraugu vizuala novértéSana, lai
izsecinatu, kurus paraugus nepiecieSams impregnét - atlasiti 6 ar poram un kavernam bagatakie
paraugi, tos liekot trauka ta, lai tie savstarp€ji nesaskaras un parlejot ar acetonu. Péc tam tiek
sajaukts impregnéSanas maisijums - SIA “Latvijas Kimija” epoksida sveki un to cietinatajs
attieciba 20:1 un aptuveni 30% acetona. MaisTjums ir jamaisa, kameér tas iegtist idenim Iidzigu
Skidrumu. Tad §is maisijums tiek 1&€ni un uzmanigi parliets pari paraugiem, atstats vilkmes
skap1, kameér pilnigi sacementgjas.

Mehaniski izturigakie paraugi tiek zagéti uzreiz (pargjie, kad notikusi impregnésana) ar
precizas zagesanas iekartu Metkon® MICRACUT 201 (6.1. att.: B) iekartu. Saja bridi ir svarigi
izv€leties, ar cik lieliem apgriezieniem tiks griezta zaga ripa un ar kadu atrumu ta veiks
zagesanu. Izmeginot paris reizes, tiek izvEéleéts mazakais apgriezienu skaits - 500
apgriezieni/miniit€ (rpm) un mazakais iesp&jamais atrums — 20 pm/s. Katra parauga zagésana
ar minétajiem parametriem aiznem apmé&ram 40 mindtes un rezultata tiek iegtita tik gluda

virsma, ka to nav nepiecieSams pulét pirms [im&Sanas uz priekSmetstiklina (turpmak — stiklins).

6.1. attels. Zagesanas iekartas: A — rupjais zagis, B — precizas zageSanas iekarta (autores

fotografijas)

Kamér paraugi tiek zagéti ar precizo zageSanas iekartu, var sagatavot stiklinus, tos
apstradajot ar precizas slipeéanas un puléSanas iekartu Logitech® PM5 (6.2. att.). Darbu ar
slipesanas iekartu var sadalit divos posmos — slipripas sagatavoSanas darbam, stiklinu vai
paraugu slipéSana, neaizmirstot ierékinat laiku, ko aiznem ar1 iekartas tiriSana. Pirma posma

ietvaros uz pilnigi gludas granita plaksnes tiek nokalibréta slipripas nodiluma mériSanas ierice
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(Monitor Jig) izmantojot Auto zero funkciju tikai tad, ja Plate Shape parametrs ir +/- 10 um
robezas. Pret€ja gadijuma nepiecieSama manuala kalibréSana. P&c kalibrésanas tiek uzstaditas
divas ierices Roller arms. Izmantojot iecentréSanas detalu (Setting Tool), kreisaja Roller arm
ieric€ ievieto nodiluma meriSanas ierici, tadejadi to nostadot sakuma koordinatas, un labaja —
ripas slipéSanas testa bloku ar papildus svaru uz ta. Izmantojot abrazivo suspensiju, ko
pagatavo, sajaucot 150 ml 600 gritu silikona karbida pulveri ar 1,5 1 adens un ielejot to
automatiskas padeves cilindra, sak slipripas izlidzinasanu. Process ilgst vismaz 15 miniites
(reizém lidz pat 3 stundam) un ta rezultata, kad monitora ekrana Actual Flatness vértiba sakrit
ar Target Flatness (Oum), tiek panakts, lai slipripa ir taisna. Tas ir svarigi, lai stiklini un pasi
paraugi noslipetos vienmérigi. Kad tas ir panakts, uzsak otro posmu, uzstadot stikla biezumu,
ko vélas atstat pec slipéSanas, uz slipéSanas ierices. Lai to panaktu, uz granita plaksnes
nokalibré mikrometru, novieto to uz slipéSanas ickartas (6.2. att.. A) un manuali iestata
pazeminajumu, kas tiek aprékinats, summgéjot Iimes biezumu (0,03 mm), saglabajama
stiklina/parauga biezumu (0,03 mm paraugam) un abrazivo dalinu diametru (600 gritu silikona
karbidam - 0,003 mm). Tad stiklinus izvieto uz slipéSanas ierices (6.2. att.: B), pieslédz
vakuumu (iekarta Logitech® VS2), sagaida, kamér spiediens sasniedz vismaz 840 mbar un
visbeidzot novieto slipéSanas ierici uz slipripas labaja Roller arm un nofiksé (6.2. att.: C).
Stiklinus slipé vismaz 15 minites, cenSoties iegiit vienadu biezumu ($aja gadijuma 1,19 mm),
lai veélaka darbu gaita paraugi slip€tos vienmerigi. Stiklini tiek slipéti, lai tie ieglitu matetu

virsmu, iegtistot lielaku sakeri ar virsmu.

6.2. attels. Planslipéjumu izgatavoSanas iekarta un posmi (autores fotografijas). Apzim&jumi: A —

pazeminajuma iestatiSana, B — paraugu izvietosana, C — slipgSanas iekarta (pilniba uzstadita)
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Pirms lim&$anas gan paraugs, gan stiklins tiek notirits ar acetonu un ka Iime tiek izmantots
epoksida sveku maisijums ar cietinataju attieciba 10:5. Svarigi ir kartigi So maisijumu samaisit,
lai biitu péc iesp€jas mazak gaisa burbulu. Ari [imgjot jaievero, lai nerastos gaisa burbuli, kas
apgrutinatu talako apstradi un izpéti. Kad Iime ir nozuvusi, precizas zaggSanas iekartai
pieslédzot vakuumu, ar apgriezienu skaitu 800 rpm un atrumu 50 pm/s tiek nozaggtas liekas
parauga malas, iegiistot saméra planu paraugu, kuru var sakt slipét. Parauga slipéSana péc
biitibas neatskiras no iepriek$ aprakstitas stiklinu slip&Sanas, tomér, slip&jot paraugus ir jabut
loti uzmanigam - pirmkart, pareizi jaaprékina nenoslip&jamas dalas biezumu, ko ieteicams
sakuma nemt ar rezervi, otrkart, jasaisina slipéSanas laiks, jo izmantojot standarta 15 miniites,
var noslipét visu paraugu. Vélams ik péc apméram 5 miniitém iekartu apstadinat un parbaudit,
vai ir nepiecieSams slipet vél. Ta ka Saja stadija slipéSanas iekartai radas tehniskas problémas,
planslipgjumi tika pabeigti, uz stikla plaksnes uzberot no sakuma vid&ji rupjo (10 um), tad
smalko (1 pm) korunda pulveri, saslapinot ar fideni un vienmerigi pul&jot ar roku. Galvenais
Saja procesa ir censties vienmérigi un pietieckami plani nopulét paraugu, lai to nesabojatu un
varétu izmantot talakai analizei.

Kopuma izgatavoti 15 planslip&jumi, kas p&c tam tika apskatiti, analiz&ti un fotografeti
izmantojot LU GZZF Mineralogijas un paleontologijas laboratorija eso$o mineralogisko
polarizacijas mikroskopu Leica DM4500P savienojuma ar digitalo kameru Leica DFC480
tieSsaistes reZima.

Planslipgjumu analizé karbonatiezu kristalu izméru raksturoSanai izmantota Latvijas

nogulumiezu pétijumiem ieteicama (Gailite u.c., 1996) klasifikacija (6.1.tab.).

6.1. tabula

Karbonatiezu klasifikacija péc kristalu izmériem (Gailite u.c., 1996)

Nosaukums Kristalu izméri, mm

Seviski rupjkristaliski >5

Loti rupjkristaliski 1-5

Rupjkristaliski 0,25-1

Vidgjkristaliski 0,1-0,25

Smalkkristaliski 0,05-0,1

Loti smalkkristaliski 0,01-0,05

Mikrokristaliski 0,005-0,01

Sleptkristaliski (afanttiski) 0,001-0,005
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6.2.2. Losandzelosas tests

Misdienas geologisko izpéti veic firmas péc konkrétu fizisku vai juridisku personu
pasiitijuma un prasibam, un pieeja dolomita kvalitates vert€jumam ir butiski mainijusies.
Planotais dolomita izmantoSanas mérkis gandriz visos gadijumos ir celu biive un remonts, tapec
1zp&te noteicosas ir §1s nozares prasibas — materiala drupinasanas un berzes pretestiba dinamiska
slodzg, termiska un atmosferas iedarbibas izturiba, bet spiedes stipriba statiska slodze vairs nav
galveno kriteriju skala. Celu buvé ir strikti noteiktas normas, kuras dolomita testu rezultatiem
ir jaieklaujas (Stinkule, Stinkulis, 2015).

Losandzelosas tests, kas orginali saukts par Losandzelosas nodilumizturibas testu (L0S
Angeles Abrasion test), Amerikas testéSanas un materialu apvieniba (ASTM) tika akceptéts jau
1939. gada. Tests tika izveidots, lai m&ginatu modelét vidi, kada konkrétais materials nokliist
lauka apstaklos. Lai gan $is tests to pilniba neatspogulo, tas guva lielu popularitati un tika
leviests ka viens no kvalitates standarta raditajiem (Williams et al., 2005). LosandZzelosas testa
metode nosaka buvnieciba (parsvara celu) izmantojamo Skembu drupinasanas pretestibu un
testeSanas rezultatu raksturo LosandZelosas koeficients (LA). P&c biutibas tas atspogulo

test€Sanas porcijas masas dalu procentos, kas p€c test€Sanas iziet caur 1,6 mm testeéSanas sietam.

6.2. tabula
LosandzZelosas testa parametru salidzinajums standarta (a, b) frakcijam (tulkojusi autore,
izmantojot Erichsen et al., 2011)

Testa procediira Losandzelosas tests® LosandZelosas tests”

Standarta frakcijas izm&rs 10-14 mm 31,5-50 mm

Sadalijums Vai nu 30-40%<11,2 mm, >40 mm: 5 000+ 50 g
Vai 60-70%<12,5mm <40 mm: 5 000 £ 50 g

Parauga lielums 5000+£5¢g 10000+ 100 g

Lozu daudzums 11 12

LoZu masa 4 6904 860 g 5210+90 g

Udens izmanto$ana testa Nav Nav

Cilindra rot€Sanas atrums 32+ 1 rpm 32+ 1 rpm

Apgriezienu skaits (laiks) 500 (15 min) 1000 (30 min)

Paralélo asu daudzums 1 1

Siets 1,6 mm 1,6 mm

Testa agregats

Cilindra ieksgjais diametrs 711 £ 5 mm 711 £ 5 mm

Cilindra ieksgjais garums 508 £5 mm 508 £5 mm

Cilindra biezums 12 +1/-0,5 mm 12 +1/-0,5 mm

Plaukts (cilindra iek$puse) 1 plaukts: platuma 90 + 2 1 plaukts: platuma 90 £+ 2 mm,
mm, Biezuma: 25 £ 1 mm
Biezuma: 25 + 1 mm

Katras lodes diametrs 45-49 mm 45-49 mm

Katras lodes masa 400-445 ¢ 400-445 ¢
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Eiropas (EN 1097-2), tapat ka Latvijas standarta (LVS EN 1097-2:2011) noteikta
Losandzelosas testa izmantojama frakcija ir 10-14 mm. Frakcijai 31,5-50 mm paredz&ta testa
procediira tikusi izveidota dzelzcela balastu un celu buves vajadzibam (Erichsen et al., 2011).

Latvija tests ienacis saméra nesen un testéSanas iekarta konstruktivi ir loti lidziga plauktu
cilindram, kada agrakos gados noteica nodilumpretestibu (Stinkule, Stinkulis, 2015).

Ta ka Eiropa tiek izmantoti dazadi standarti (6.2. tab.), darba ietvaros veikta metode
atbilst variantam, kuru metodiskie noradijumi izstradati, pamatojoties uz LV EN 1097-2 un
Vacijas lezu apvienibas darba instrukciju (Celu specifikacijas, 2015). Sekojosi, testéSana veikta
35,5-45 mm frakcijas dolomita Skembam.

LosandZelosas tests veiks ar LU GZZF lezu pétijumu laboratorija pieejamo infraTest®
42-0600 iekartu (6.3. att.: A), kuras parametri atbilst min€tajiem standartiem. Test€Sanas

procesu var sadalit 3 posmos — paraugu sagatavosana, test€Sanas procediira un apréekins.

6.3. attels. LosandZelosas testa iekarta (A) un paraugu sagatavosanai izmantotie sieti (31,5 un 45

mm (autores fotografijas)

Sakotn€ji nepiecieSams sagatavot nedaudz vairak par 10 kg Skembu izméra no 31,5-45
mm (6.3. att.: B). Frakcijas noteikSanai izmantoti atbilstoSie test€Sanas sieti. Japiezimé, ka
paraugu sagatavoSana tika veikta ar geologisko amuru, jo laboratorija esosais CONTROLS
laboratorijas iezu drupinatajs paredzéts frakcijai 5-15 mm. Katru sagatavoto paraugu mazga, lai

atbrivotos no malainajam dalinam, un péc tam zave krasni 110 +5° C augsta temperatiira lidz
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tie sasniedz konstantu masu. Tad tiek izveidots testéSanas paraugs ar kop&jo sauso masu 10 000
+100 g.

legiitais materials tiek ieb@rts test€Sanas iekartas cilindra un tam pievienotas 12 t€rauda
lodes diametra 4549 mm ar kop&jo masu 5 210 + 90 g. Cilindru noslédz ar vaku un ciesi
pievelk skriives, attaisa droSibas slédzi (ja tas nav izdarits, iekarta nedarbosies), iekartas
monitora uzstada 1000 apgriezienus (cilindrs automatiski griezisies ar atrumu 31-33 apgr./min.)
un nospiez zalo (start) pogu. Kad iekarta ir apstajusies, attaisa cilindra vaku un cilindra atveri
pagriez uz leju, lai viss materials izbirtu uz metala paliktna, kas novietots zem iekartas. Cilindru
izslauka, lai dabiitu ara visas sikas dalinas un lai nerastos zudumi. P&c tam no paliktna uzmanigi
nolasa lodes un paraugu mazga uz 1,6 mm testéSanas sieta. Atlikumu, kas palicis uz minéta
sieta, zavé 110+£5° C temperatiira lidz konstantai masai un visbeidzot to nosver. Tiek izmantoti
svari ar precizitati lidz 0,1 g.

LosandZelosas koeficientu (LA) aprékina péc §adas formulas:

LA=10000-m/100,

kur m — atlikums uz 1,6 mm sieta, gramos. Rezultatu noapalo 1idz nakamajam veselajam

skaitlim.

6.2.3. Mikro-Devala tests

Mikro-Devala (micro-Deval) tests radies Francija 19. gadsimta 60. gados ka Devala testa
versija, ko pirms tam lietoja dzelzcela balastu veidojoSo materialu kvalitates noteikSana. Mikro-
Devala testa, atSkiriba no Devala testa, 50 kg vieta tiek izmantoti 500 g parauga. Sakotngji tests
lietots Kanada, Kvebekas provincé un akceptéts Ontario Transporta ministrija. Ta veidotaji
ievéroja, ka nodilumu bez materiala fragmentacijas daudz labak var novérot tidens klatbiitné
neka sausam paraugam (Phillips, 2000). Paraugu piesticinasana ar tideni arT ir galvena atSkiriba,
salidzinot ar LosandZelosas testu. V&l atskirigs ir Mikro-Devala testa izmantotais t€rauda lozu
mazais izmérs, bet lielais skaits. Kaut gan pietiekosi daudzu pétjjumu rezultati norada, ka
Mikro-Devala tests daudz labak atspogulo dolomita skembu nodilumizturibu, §is tests Latvija
ir reti izmantots.

TestéSanai paredzeto Skembu izmeri pasaulé un ar1 Eiropa nav vienadi, tie mainas, gadu
gaita modific€joties prasibam. Pastdv dazadas testéSanas metodes: test€Sana ar/bez tidens
pievienoSanas testéSanas laika, un ar/bez paraugu mérc€sanas pirms testésanas, ar 2000 g, 4000
g un 5000 g lozu.

Pieméram, Iidzigi ka LosandZelosas testam, péc Lielbritanijas standartiem (BS EN

1097-1) arT Mikro-Devala testa lieto 40 mm, 31,5 mm, 14 mm, 10 mm un 1,6 mm sietus (6.3.
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tab.), toties ASV un Kanada (ASTM E11) tiek izmantoti 19 mm, 16 mm, 12,5 mm, 9,5 mm,
6,3 mm, 4,75 mmun 1,18 mm sieti. Diemzel, LU GZZF IeZu pétijumu laboratorija nav pieejams
test€Sanas siets 14 mm, tad¢] ta vieta magistra darba pétijuma ietvaros tika izmantots tuvakais
pieejamais — 20 mm siets. Sekojosi, testéSana veikta nevis 10-14 mm lielam dolomita skembam
(6.3. tab., a), bet gan dolomita Skembam 10-20 mm izméra robezas, ar Gidens pievienoSanu testa
laika un ar mercéSanu pirms testeéSanas, lai atspogulotu péc iespgjas tuvaku vidi, kada Skembas
nonak, tas izmantojot ara apstaklos Latvija.

6.3. tabula
Mikro-Devala testa parametru salidzinajums standarta (a,b) frakcijam (tulkojusi autore,
izmantojot Erichsen et al., 2011)

Testa procediira Mikro-Devala tests® Mikro-Devala tests”

Standarta frakcijas izm&rs 10-14 mm 31,5-50 mm

Sadalijums Vai nu 3040%<11,2 mm, | >40 mm: 5000+50 g
vai 60-70%<12,5 mm <40 mm: 5000+50 g

Parauga lielums 500+£2 ¢ 10000+ 100 g

Lozu daudzums - -

LoZu masa 5000£5¢g -

Udens izmanto$ana testa 2,5+0,051 2.0+£0.051

Cilindra rot€Sanas atrums 100 £ 5 rpm 100 £ 5 rpm

Apgriezienu skaits (laiks) 12 000 + 10 (120 min) 14,000 + 10 (140 min)

Rotgjosas varpstas 2 2

Siets 1,6 mm 1,6 mm

Testa agregats

Cilindra iek$gjais diametrs 200 + 1 mm 200 + 1 mm

Cilindra iek$gjais garums 154+ 1 mm 400 + 2 mm

Cilindra biezums 3mm 3mm

Plaukts (cilindra iekSpusg) - -

Katras lodes diametrs 10+ 0.5 mm -

Katras lodes masa - -

P&tTjumam izmantota LU GZZF Iezu pétijumu laboratorija pieejama infraTest® 42-0630
iekartu (6.4. att.), kuras parametri atbilst LV EN 1097-1 standartam. Paraugu sagatavoSana
atbilstosajiem izm&riem tika veikta ar CONTROLS laboratorijas ieZu drupinataju, kas sadrupina
iezi frakcija no 5 [idz 15 mm, p&c tam tos sijajot caur 10 un 20 mm sietiem un atlasot test€jamo
paraugu ar masu 500+2 g. Test€jamais paraugs tika mercéts trauka ka minimums 1 stundu, to
parlejot ar 240,05 litru 20+£5° C siltu krana @ideni. Ar Gideni piesticinatais materials tiek ieb&rts
test€Sanas iekartas cilindra (6.4. att.: B) un tam pievienoti 2,5+0,05 1 idens un 5 000+5 g térauda
lozu. Cilindru noslédz ar vaku, ciesi pievelk ta skriives (svarigi ir tas pievilkt ar lidzigu speku)
un liek cilindru atpakal iekarta. Iekartas monitora uzstada 12 000 apgriezienus (cilindrs

automatiski griezisies ar nepiecieSamo atrumu) un nospiez zalo (Start) pogu.
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6.4. attéls. Mikro-Devala testa iekarta (A), cilindrs ar Skembu un loZu pildijumu (B) un atlikums

1,6 mm sieta (C) (autores fotografijas)

Kad iekarta ir apstajusies, attaisa tas vaku un iznem cilindru un ta saturu un uzmanigi visu
ta saturu izlej uz 1,6 mm sieta. No atlikuma izlasa térauda lodes un nomazga tas. Lozu
nodaliSanai butu lietderigi izmantot magn&tu, diemzg€l tads laboratorija nebija pieejams.
AtlikuSo paraugu mazga uz minéta sieta (6.4. att.: A) un zave 110 £5° C temperatira lidz
konstantai masai un visbeidzot to nosver. Tiek izmantoti svari ar precizitati lidz 0,1 g.

Mikro-Devala koeficientu (Mpe) aprékina pec $adas formulas:

Mpe=500-m/5,

kur Mpe - Mikro-Devala koeficients (mitra stavokli) un m — atlikums uz 1,6 mm sieta,
gramos. Rezultatu noapalo [idz nakamajam veselajam skaitlim.

Ja izmanto divus dazadus paraugus, tad tiem tiek aprékinata vidéja Mpe koeficienta

vertiba (BS EN 1097-1, LV NE 1097-1:2013).
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7. REZULTATI

7.1. Iecavas dolomita atradne

Ka jau minéts, pirmais objekts magistra darba lauka darbu laika tika apmekléta valsts
nozimes dolomitu atradne Iecava (biezi saukta par Akmensciicinam), kas atrodas Ozolnieku
novada Salgales pagasta. Darba aprakstitas lecavas atradnes atseguma sienas augstums ir
aptuveni 6 m. Griezuma pé&c ieza struktiiras, tekstras un sastava nodaliti pieci dolomita slani

(7.1. att). Slanu numeracija sakta no griezuma apaksas.

m —

[

”“ﬁ =1 Brekéija

o Bioturbacija

0520

L =]

Stineni

Kavernas

Fe | Dzelzs savienojumi

1. Slana numurs

1.1/ Parauga numurs

0

7.1. attéls. Stipinu svitas geologiskais griezums Iecavas dolomita atradné (sastadijusi autore)
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1. slanis, 0,0-1,6 m: dolomits tumsi peleks, zemjains (malains), loti smalkkristalisks lidz
smalkkristaliskam.

Dolomits ir platnains, platnu biezums vidéji 4,5-20 cm biezuma. Noverojamas bagatigas
organismu atliekas, ka arT vertikala bioturbacija (aptuveni 5%), kas palielinas virziena uz augsu.
Uz dolomita slaniSu virsmam noveérojamas mala kartinas, kas, domajams, uzkrajusas plidmainu
ietekmé. Slana apaksgja dala tekstiira haotiska, videja dala — siks, horizontals slipslanojums, un
slana augsgja dala novérojamas mazas (Iidz 1 cm) kavernas. Mehaniski mazizturigs 11dz vidéji
izturigs dolomits.

No §71 slana dolomitiem izgatavotaja 1.1.1 planslip&juma noverojams loti smalkkristalisks
lidz smalkkristaliskam dolomits ar kristalu izmériem no 0,02 Iidz 0,05 mm, vidg&ji 0,03 mm
(7.2. att.). Kristali ir hipidomorfi un ksenomorfi, to saaugums nav ciess, neregulars. Biezi
novérojama situacija, kad tikai aptuveni pusei no kristala ir cie§s kontakts ar blakus esoSo
kristalu, bet pargjo dalu aptver tukSums (poras, kavernas). Kristali nav dzidri, to krasa ir
peléciga un bringana. lezis ir porains — lidz pat 10%, ka arT redzamas kavernas 1idz 2 mm

izméra. Lielakoties tas nav aizpilditas. Noveérojami dazi drupu graudi, vidgji 0,03 mm izméra.

7.2.. attels. Planslipéjuma mikrofotografija: loti smalkkristalisks lidz smalkkristalisks, porains

dolomits. Iecavas dolomitu atradne, 1. slanis, 1.1.I paraugs, ar analizatoru (autores foto)
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1.2.1 planslipgjuma noverojams loti smalkkristalisks I1dz smalkkristalisks, gaiSas krasas
dolomits ar kristalu izmériem vid€ji 0,04 mm. Kristali ir ksenomorfi, to saaugums ir neregulars
- lidzigi, ka paraugam 1.1.1, biezi dalai no kristala ir cieSs kontakts ar blakus esoSo kristalu, bet
pargjo dalu aptver tukSums (poras, kavernas). Tas kristalu malas, kas robezojas ar poram vai
kavernam, ir gludakas un kristalam pasam ir rombveida (pareizaka) forma, jo kristalam ir bijusi
telpa, kur veidoties. Reiz€ém novérojama kristalu zonalitate — ap tumsakiem kodoliem
noveérojama caurspidiga apmalite. Iezis ir loti porains — lidz 10%, kristali nav dzidri, to krasa ir

peléciga un bringana. Tapat novérojami dazi drupu graudi, vidgji 0,03 mm izmeéra.

2. slanis, 1,6-3,4 m: dolomits, pelécigs un sarkanigs, joslains, zemjains, loti
smalkkristalisks Iidz smalkkristaliskam.

Dolomits ir biezplatnains, mehaniski vidgji izturigs 11dz izturigam, lielakoties viendabigs,
marmorveida. Platpu biezums samazinas virziena uz augSu, kur paradas sikas, paral€las
caurulites bez aizpildijuma (domajams, siikli). Bioturbacija novérojama zonali (Iimenos),
vietam sasniedzot 10% — iesp€jams, ta norada uz juras transgresiju. Atseviskos gadijumos
noverojamas melnas zivju fosilijas. Noverojamas sartas, punktveida joslinas, ko veido pa ieza
virsmu nevienmérigi izkliedgti Fe* savienojumi. P&c lauka apstaklos veikta novértgjuma iezis
ir mehaniski vidgji izturigs.

No §1 slana dolomita izgatavotaja 2.1.1 planslipgjuma noveérojams loti smalkkristalisks
lidz smalkkristaliskam gai$i peleks dolomits ar risganam (reiz€m sartam) horizontali vérstam
dzislinam (7.3. att.). Dzislinas veido Fe®*" oksidi-hidroksidi, kas, spriezot péc tumsiem
sabiezinajumiem $o sakopojumu vida, veidojusies dzelzs sulfidu oksidé$anas rezultata. Sie
savienojumi ir izvietoti uz mazak poraino un poraino iecirknu malam. Tas varétu liecinat par
to, ka dzelzs klatbutne nogulas ir bijusi jau pirms dolomitizacijas procesa, kas, domajams,
ietekmé dolomita mehanisko izturibu.

Dolomita kristalu izméri ir 0,01-0,1 mm un to kontakts ir neregulars. Lidzigi ka 1. slant,
apmé&ram pusei no kristaliem ir cieSs kontakts ar blakus esoSo kristalu, bet pargjo dalu aptver
tukSums (poras, kavernas), un tas kristalu malas, kas robeZojas ar poram vai kavernam, ir
gludakas un kristalam paSam ir rombveida (pareizaka) forma, jo kristalam ir bijusi telpa, kur
veidoties. Lielakoties dolomita kristali ir ksenomorfi, bet vietas, kur dolomits ir porainaks, tie
ir hipidomorfi (atseviskos gadijumos pat idiomorfi). IeZza porainiba ir lidz 8%. Redzama
gaisSakas krasas un tumsSakas krasas iecirknu mija. Tumsakajos iecirknos ir iespg&jams

organiskas vielas piejaukums. Noverojami ar paris pirita kristali.
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7.3.. attels. Makroparauga fotografija: loti smalkkristalisks lidz smalkkristalisks dolomits ar
sarkanigam Fe®" savienojumu joslinam. Iecavas dolomitu atradne, 2. slanis, 2.1.1 paraugs (autores
foto)

2.2.1 planslipgjuma arT noverojams loti smalkkristalisks [idz smalkkristalisks, gaisi
pelekas krasas dolomits ar sarkanigas krasas savienojumu piejaukumu un kristalu izmériem
vidgji 0,03 mm. Kristali ir ksenomorfi un hipidomorfi (vietas, kur ir poras un kavernas) un
saaugums tiem ir neregulars. Apmé&ram pusei no kristala ir cieSs kontakts ar blakus esoSo
kristalu, bet pargjo dalu aptver tukSums (poras, kavernas). lezis ir porains — lidz 5%. Visa
parauga novérojama Fe3* oksidu-hidroksidu klatbiitne. Reizém tie paradas zonali — horizontala
dzislojuma veida, reiz€ém izkaisiti. Makroparauga var novérot sarkaniga slana miju ar

dzeltenigaka slana miju.

3. slanis, 3,4-4,7 m: dolomits sikkplatnains, smalkkristalisks lidz rupjkristaliskam (7.4.
att.).

So slani veido briinas nokrasas kvarcitveida un parejas no kvarcitveida uz marmorveida
dolomtti. Iezu 1pasibas $aja slani mainas izteikti vertikali. Novérojama porainu un kavernozu
(Skistot fosilijam) slanu mija, kas norada, ka ir mainijusies nogulu sedimentacijas apstakli.
Platnu (péc skaita 29) biezumi 1 mazi - no 2 lidz 9 cm. Dolomitiem ir izteikts slipslanojums,

slipslanoto sé€riju biezums ir Iidz 20 cm. Vietam redzama plana malu kartina uz virsmam.
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Blivakie dolomita horizonti ir slana apaks€ja dala. Tur tiem ir sarta, tumsi peleka krasa ar
melnas nokrasas dolomita paradiSanos. Apaks€ja dala noveérojams muldveida slipslanojums.

Slana augseja dala ir brekcija (iesp&jams, ZiSanas rezultata). lezis ir mehaniski videji izturigs.

7.4. attels. Planslipejumu mikrofotografijas: A - hipidomorfi un idiomorfi dolomita kristali ar
izteiktu zonalitati; B - riisganas krasas, Skiedrainas uzbuives mala slanitis, virziena uz kuru
dolomita kristaliem ir pareizaka forma. lecavas dolomitu atradne, 3.slanis, 3.1.1 un 3.2.1 paraugi.

Abi attéli bez analizatora (autores foto)

3.1.I planslip&§juma noverojams smalkkristalisks 1idz rupjkristaliskam, tumsi pelécigs
dolomits. Dolomita kristalu izméri vidéji ir 0,15 mm. Kristali ir hipidomorfi un idiomorfi un to
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saaugums lielakoties ir ciess. Kristalu lielums un forma liecina par brivu un Iénu augsanu. Biezi
noveérojama kristalu zonalitate (7.4. att.: A), kas norada uz dolomita veidoSanos vairakas
stadijas. Kodola centra parasti ir tumsakas krasas dolomits (ar piejaukumiem), kas atbilst
idiomorfa dolomita formai. Tam ir viena vai vairakas dzirdas, pareizas formas apkartgjas zonas,
kuras sava starpa atdala melni, punktveida ieslégumi. lezis ir porains (lidz 5%), ka ar1
noveérojamas kavernas — [idz 1,5 mm lieluma. Dolomits ir mehaniski vidg&ji izturigs.

3.2.I planslip&juma redzams vidg€jkristalisks, tumsi pelécigs dolomits ar kristalu izmeriem
vidgji 0,1 mm. Parauga novérojama dazadu kartinu mija: tumsakas krasas dolomits ar organisko
vielu piejaukumu un lielakiem, hipidiomorfiem, vietam ari zonaliem kristaliem ar cieSu
saaugumu mijas ar gaiSakas krasas (attiecigaja makroparauga krasa ir gandriz balta) dolomitu
ar lielu malaino dalinu piejaukumu, mazakiem, ksenomorfiem kristaliem ar lielaku poru
daudzumu (7.4. att.: B). Fe®* oksidu-hidroksidu klatbiitne novérojama ka riisganas krasas

apgabali ap plaisam un kavernam. leza porainiba — lidz 5%.

4. slanis, 4,7-5,6 m: dolomits krasains, kavernozs, smalkkristalisks (7.5. att.).

So slani veido sarkanbiins, tumsi sarts vai peleks ar sarti violetu nokrasu apdaré
izmantojamais dolomits. lezis ir sikporains un kavernozs, tomér mehaniski loti izturigs.
Kavernas lielakoties ir tukSas un brahiopodu ¢aulu forma, kas liecina par to izveidi attiecigo
fosiliju SkiSanas d&l. Atseviskas kavernu sieninas klatas ar dolomitmiltiem vai sikiem kalcita
kristaliniem. Noveérojamas ar1 stromatoporu un gliemezu fosilijas, kas atrodas dzives pozicija,
tade] norada uz Siem organismiem labveligiem dzives apstakliem — seklu, siltu @ideni ar
normalam tuvu salumu. Brahiopodu Caulinu daudzums pakapeniski samazinas virziena uz
augsu.

Platpu biezums ir no 18 cm lidz 40 cm (slana augSdala). Novérojams liels violetas
nokrasas Fe®* oksidu-hidroksidu daudzums, lielakoties ap poram un kavernam. Tekstiira
viendabiga, vietam siks, horizontals un vilpots slanojums. Slana apak$gjo dalu veido
brekcijveida dolomits ar lielu dzelzs savienojumu piejaukumu. Brekcijas pamatmasu veido
nekonsolidéti malaini karbonatiski nogulumi, tas apaks§€ja un augseja robeza, ka art iekseja
uzbiive ir neregularas, tade] visticamak ta veidojusies pleistocéna ledaja bides ietekmé.

No $1 slana tika ievakti divi paraugi planslip&jumu izgatavosanai, diemzel 4.1.1 parauga

izteiktas kavernozitates dél, pielietojot arT impregné€Sanu, planslip&jumu neizdevas uztaisit.
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7.5. attéls. Planslipeéjumu mikrofotografijas: A — ksenomorfi (vietam hipidomorfi) dolomita
kristali ar cieSu saaugumu; B — kristalu zonalitate un S§kiSanas pazimes. Iecavas dolomitu atradne,

3.slanis, 4.1.1 paraugs, A - ar analizatoru; B — bez analizatora (autores foto)

4.2.1 planslipgjuma verojams smalkkristalisks, tumsi pelécigs dolomits ar malainam
rozigas krasas starpkartam. Dolomtta kristalu izmeri vidgji 0,1 mm, tie ir ksenomorfi ar cieSu
saaugumu (7.5. att.: A). Vietam noverojams ar1 hipidomorfs dolomits ar zonaliem kristaliem,
kuriem kodola vidus tukSs. Tas liecina par SkiSanas procesiem (7.5. att.:B) — domajams
organismu detrita SkiSanas rezultata veidojas tukSumi, kas velak tika aizpilditi ar mazak

izturigu, porainaku, malainaku, Fe®* oksidu-hidroksidiem bagataku materialu. Sadu iecirknu
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esamiba noteikti iespaido dolomita mehaniskas 1pasibas. Porainiba $ajos apgabalos var sasniegt

10%, ka ar1 novérojamas kavernas.

5. slanis, 5,6-5,8 m: dolomits gaisi peleks, daudzveidigs, ar organismu ejam.

Sis dolomits veido Stipinu svitas griezuma noslédzoso dalu Iecavas atradné. Dolomita
krasa gaiSi peléka. Bagatigi novérojamas aptuveni 1 mm lielas tiklveida organismu ejas
cauruliSu forma, kas, domajams, ir stinenu atliekas (Copokun, 1981). Platnu biezums no 3 lidz

30 cm. Dolomits atbilstosi lauka apstaklos veiktajam novert§jumam ir mehaniski izturigs.
7.2. Petrasiinu dolomita atradne

Magistra darba aprakstitas Petra$tinu atradnes atseguma sienas augstums ir aptuveni 4 m.

Griezuma pé&c ieza struktiiras, tekstliras un sastava izdaliti divi dolomita slani (7.6. att.). Slanu

numeracija sakta no griezuma apaksas.
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7.6. attels. Stipinu svitas geologiskais griezums Petrasiinu dolomita atradné. Apzim&jumi pie 7.1.
att. (sastadijusi autore)
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1. slanis, 0,0-2,3 m: dolomits tumsi peleks, kavernozs, smalkkristalisks (7.7. att.).
Dolomitam raksturiga izteikta kavernozitate. Kavernas lielakoties tuksas, izSkiduSu
brahiopodu ¢aulu vieta. Novérojamas korallu un nelielu gliemenu atliekas, ka art bagatigs peédu
fosiliju komplekss. Uz kavernu sieninam novérojami dolomitmilti, vietam zalgana mala
piejaukums. Noverojamas dazas malu l&cas, ka arT pirita kristali. Slana apaksgja dala dolomits
ir gabalains, driipoSs, brekc¢ijveida. SprieZot peéc brekc¢ijas vajas konsolidacijas pakapes un
nevienmérigajam robezam, ta veidojusies pleistocéna ledaja darbibas rezultata. Vidusdala ik pa
0,5 m var novérot slipslanoto tekstiiru. Ta ir veidojusies vai nu tdens straumju vai vilnu
darbibas rezultata (Nichols, 1999), tatad liecina par aktiviem hidrodinamiskajiem apstakliem.

Dolomits, domajams, ir mehaniski loti izturigs, par ko liecina novertéjums lauka apstaklos.

7.7. attels. Planslipéjumu mikrofotografijas: A — ksenomorfi dolomita kristali ar cieSu saaugumu
un organiskas vielas piejaukumu; B — ksenomorfi dolomita Kkristali ar cieSu saaugumu un

piemaisijumiem. Petra§iinu atradne, 1. slanis, 1.1.LT paraugs, bez analizatora (autores foto)
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1.1.LT planslip&uma noveérojams ka Saja slani ir smalkkristalisks, tumsi pelékas krasas
dolomits ar kristalu izmériem vid&ji 0,05 mm. Kristali ir ksenomorfi un to saaugums ir loti
cie$s. Noveérojams organiskas vielas piejaukums tumsi brina krasa, kas koncentr&jas planas
kartinas — veido sikslanojumu (7.7. att.). Visai biezi organiska viela novérojama ap kavernam,
kuru lielums svarstas no 0,25 lidz 0,4 mm. Lielakoties tas ir aizpilditas ar gaiSiem, pareizas vai
pareizakai tuvas formas un lielakiem (0,08-0,12 mm) dolomitu kristaliem neka dolomita
pamatmasa. Dazas kavernas ir tukSas. Vietas, kur novérojama organiskas vielas klatbiitne,
dolomitu kristalu izmers ir liclaks ~0,8 mm.

Visai biezi noverojami ari pirita kristali — lielakoties tajas pasas vietas, kur organiska
viela. Organiska viela un pirita klatbtutne norada uz vismaz epizodiski pastavosu anoksisku vidi
nogulu uzkrasanas laika. Vietam redzami zonali dolomita kristali — tiem ir tum$akas krasas (ar

piejaukumiem) rombveida formas kodols, kam apkart ir dzidras apmalites.

2. slanis, 2,3-4,2 m: dolomits, tumsi peleks, vidéji platnains, smalkkristalisks lidz
videjkristaliskam.

Saja dolomita ir neregulari (ar ieapalam kontdiram) tumsi briini 1&cveida starpslani.
Dolomits, lidzigi 1. slanim, domajams, ir mehaniski loti izturigs —to loti gruti saskaldit ar amuru

2.2.LT planslipgjuma noverojams smalkkristalisks lidz vidg€jkristalisks pelécigas krasas
dolomits ar kristalu izm&riem no 0,03 1idz 0,15 mm. Kristali ir ksenomorfi, to saaugums ir ciess.
Novérojams gan organiskas vielas, gan malu piejaukums planu kartinu forma (7.8. att.).
Organiska viela ir tums$i briina, tumsi peléka krasa, saméra viendabiga, toties mals ir dzeltenigs,
vietam riisgans, Skiedrainas uzbiives un vietam izdrupis parauga slipeSanas procesa. Vietas, kur
ir malu piejaukums (biezi kopa ar organisko vielu), dolomita kristali ir pareizakas formas
(hipidiomorfi). Redzami arT sakoncentréti dzelzs savienojumi, kam apkart novérojams mals.
Parauga redzami ar1 kvarca vai laukSpata drupu graudi.

2.3.LT planslipgjuma redzams smalkkristalisks 1idz vid&jkristalisks pelécigas krasas
dolomits ar kristalu izméru vidéji 0,08 mm. Kristali parsvara ir ksenomorfi, to saaugums
lielakoties neregulars. Noveérojams organiskas vielas un malu piejaukums horizontali orientétu
kartinu forma. Organiska viela ir tumsi briina, tumsi peleka krasa, toties mals ir rusgans,
Skiedrainas uzbiives un vietam izdrupis parauga slipe€Sanas procesa. Malaino piejaukumu
daudzums ap 10%. Vietas, kur ir malu piejaukums, dolomita kristali ir pareizakas formas

(hipidiomorfi). Novérojami ar1 drupu graudi.
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7.8. attels. Planslipe¢jumu mikrofotografijas: A — ksenomorfi (vietam hipidomorfi) dolomita

=__=we

kristali ap Skiedrainas uzbiives mala starpslaniSiem, bez analizatora; B - iepriek$ mingétais lielaka
palielinajuma un ar analizatoru. Petrasiinu atradne, 2. slanis, 2.2.LT un 2.4.LT paraugi (autores
foto)

2.4.LT planslipg&juma (7.8. att.: B) redzams smalkkristalisks Iidz vidgjkristalisks pelécigas
krasas dolomits ar vid€jo kristalu izmeru 0,06 mm. Kristali ir ksenomorfi, vietam hipidomorfi,
to saaugums lielakoties neregulars. Lidzigi ka par€jiem S§1 slana dolomitu paraugiem,
noverojams organiskas vielas un malu piejaukums horizontali orientétu kartinu forma, ka art

divos lI&cveida ieslégumos. Organiska viela ir tumsi briina, tumsi peléka krasa, toties mals ir
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risgans, Skiedrainas uzbiives. Malaino piejaukumu daudzums ap 10% un vietas, kur ir malu

piejaukums (biezi kopa ar organisko vielu), dolomita kristali ir pareizakas formas
(hipidiomorfi).

7.3. Jumpravas dolomitu atsegums

Jumpravas atseguma sienas augstums sasniedz gandriz 5 m. Griezuma pé&c ieza struktiiras,

tekstiiras un sastava nodaliti pieci dolomita slani (7.9. att.). Slanu numeracija sakta no griezuma

apaksas.
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7.9. attels. Stipinu svitas geologiskais griezums Jumpravas atseguma. Apzim&umi pie 7.1. att.

(sastadijusi autore)
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1. slanis, 0-1,0 m: dolomits nedaudz malains, platnains.

Dolomita platnu biezumi mainas no 4 Iidz 12 cm; platnu virsmas atbilst ar slanu virsmam,
uz tam sastopams vilnu ripsnojums, kas liecina par seklu tideni un vilnu darbibu. Malu
proporcija lidz 1%. Kavernu un fosiliju $aja slant ir maz. Dolomits mehaniski, domajams, ir

vidgji izturigs.

2. slanis, 1,0-2,5m: dolomits peleks, kavernozs, smalkkristalisks.

Dolomits ir gaisi pelécigs, ta platnu izmeri vari€ no 2-5 cm slana augsdala 11dz 9 cm slana
augsdala. lezis loti kavernozs — taja ir iz§kidusas brahiopodu ¢aulas un stromatoporas. PEdgjas
norada uz rifam lidzigiem apstakliem un aktivu hidrodinamisko rezimu (Fliigel, 2004). Slana
apaksgja dala brekcijveida, kas, lidzigi citos objektos apskatitajiem piemériem, norada uz
aktivu pleistocna ledaja darbibu. Dolomits, domajams, ir mehaniski vidgji izturigs.

2.j planslipgjuma novérojams smalkkristalisks, vienmérigs, gaiSs dolomits. Dolomita
kristalu izméri ir 0,03—0,08 mm, vidgji 0,05 mm, tie ir ksenomorfi ar cieSu kontaktu. Vietam
novérojama riisganu Fe3* oksidu-hidroksidu klatbiitne (7.10. att.), ka ar1 pirits un drupu graudi.

lezis porains - Iidz 5%.

7.10. artels. Planslipéjuma mikrofotografija: ksenomorfi dolomita kristali ar dzelzs
savienojumiem starp tiem. Jumpravas atsegums, 2. slanis, 2.j paraugs, bez analizatora (autores
foto)
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3. slanis, 2,5-3,7 m: dolomits biezplatnains, kavernozs, smalkkristalisks.

Dolomits ir kvarcitveida, ta platnu biezums Iidz 50 cm. lezis ir loti kavernozs — vérojamas
izSkiduSas brahiopodu caulas, lielas stromatoporas (Iidz 20 cm), to orientacija vietam
slanveidiga, domajams, §is fosilijas ir parskalotas aktiva hidrodinamiska reZima. Vietam uz
kavernu sienam ir malainie nogulumi. Kavernozitate pieaug virziena uz augsu. Slana vidusdala
ir sikgabalaina, saplaisdjusi (norada uz aktivu ledaja darbibu). Péc lauka darbos veikta
novertéjuma dolomits ir mehaniski izturigs.

3.J planslipguma noverojams vienmerigi smalkkristalisks (vietam loti smalkkristalisks),
gaisi briinas krasas dolomits. Dolomita kristalu izméri vid&ji ir 0,05 mm, kristali ir ksenomorfi,
ar visai cieSam robezam. Organiskas vielas vai mala piejaukums ir minimals. Vietam (parsvara
plaisu un kavernu vietas) noveérojams hipidomorfs dolomits ar lielakiem (Iidz 0,1 mm) un
zonaliem kristaliem. Tapat vérojama ari Fe®* oksidu-hidroksidu un dazu drupu graudu

klatbttne. lezis ir porains.

4. slanis, 3,7-3,9: dolomits platnains, kavernozs, nedaudz malains, smalkkristalisks.

P&c biitibas dolomits ir loti [idzigs 3. slanim, tomér atskiriba no ta, kavernas ir novérojama
malu klatbiitne. Platnu izmeri svarstas no 5 lidz 7 cm, dolomits, domajams, ir mehaniski
1zturigs.

4.j planslip&juma noverojams smalkkristalisks 11dz vidgjkristalisks, gaisi brins dolomits.
Dolomita kristalu izméri ir 0,04-0,12 mm, vidgji 0,1 mm. Kristali ir ksenomorfi un hipidomorfi,
ar cieSam robezam. Visai biezi nove€rojami zonali kristali — tumSakus rombveida formas
kodolus aptver dzidras apmalites un tos atdala melni mala vai dzelzs savienojumu punktveida

ieslégumi (7.11. att.). Vietam novérojama Fe** oksidu-hidroksidu klatbiitne.

5. slanis, 3,9-4,8 m: dolomits platnains, kavernozs, nedaudz malains, smalkkristalisks.
Slanis veido aug$€jo griezuma dalu Jumpravas atseguma. To veido nevienmeérigs,
platnains kvarcitveida dolomits. Platnu izméri vari€ no 10 lidz 22 cm. lezis ir kavernozs (griiti

noteikt iz§SkiduSos organismus) un mehaniski izturigs. Butiba slanis loti I1dzigs 3. un 4. slanim.
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7.11. attéls. Planslipejuma mikrofotografija: ksenomorfi (vietam hipidomorfi), zonali dolomita
kristali ar dzelzs savienojumiem starp tiem. Jumpravas atsegums, 4. slanis, 4.j paraugs (autores
foto)

7.4. LosandZelosas un Mikro-Devala testu rezultati

Testu veikSanas procediira aprakstita jau ieprieks, tome&r jauzsver, ka lielaks atlikums uz
1,6 mm sieta nozimé, ka paraugs ir izturigaks, attiecigi koeficientu vertibas ir mazakas.
Rezultata redzams (7.1. tab.), ka abos testos vislabakie rezultati (LA=20 un Mpe=15) ir
paraugam, kas iegiits no PetraStinu atradnes 1. slana, kur sastopams tumsi peléks, kavernozs,
smalkkristalisks dolomits. Sekojosi nakosie labakie rezultati (LA=24, Mpe =18) ir PetraStinu
atradnes 2. slanim (7.12. att.).

Talu no Lietuva sastopamajiem Stipinu svitas dolomitiem pé&c nodilumizturibas
neatpaliek arT vecuma analogi, kas sastopami Latvijas teritorija. lecavas atradné vislabakie
rezultati (LA=25 un MpEe =18) ir paraugam, kas nemts no 4. un 5. slana, apvienojot tos. lecavas
atradnes 4. slani sastopams izteikti krasainais, kavernozais, smalkkristaliskais, apdarei
izmantojamais dolomits, bet 5. slant ir daudzveidigs gaiSas krasas dolomits ar bagatigam
organismu ejam. Japiezimé, ka 5. slanis sastada ne vairak par 20% no parauga.

Vislielakas vértibas (lidz ar to vissliktakie testa rezultati) ir Iecavas atradnes pirmajiem
diviem slaniem, kuri izcelas ar paaugstinatu malainibu un jau lauka apstaklos noverotu vid&ju

mehanisko izturibu.
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7.1. tabula

LosandZelosas un Mikro-Devala testa rezultati un apréekinatie koeficienti (sastadijusi autore
pec saviem datiem)

Parauga At”kﬁr(:qs:ll:;lielosas tests At“kll\J/IrLl;rS;Devala tests

nosaukums |4 g rm sieta (" LA 1.6 mm sieta (g)? Moe
lecava 1 4070.6 59 229.3 54
lecava 2 5147.1 49 247.1 51
lecava 3 6081.1 39 376.5 25
lecava 4+5 7514.8 25 408.8 18
LT augsa 7581.8 24 398.6 20
LT apaksa 7991.0 20 425.3 15
Jumprava 7514.8 28 382.0 24

1

2

— no sakotngja analiz&ta parauga apjoma 10000 g; frakcija 35,5-45 mm;

— no sakotngja analiz&ta parauga apjoma 500 g; frakcija 10-20 mm.

Interesanti, ka ar1 paraugs, ko parstav Jumpravas atseguma visu slanu dolomiti, ir ieguvis

augstu rezultatu (LA=28 un Mpe =24). Kopuma visiem paraugiem, iznemot Iecava 2, Mikro-

Devala koeficienta vértibas ir mazakas.

LA un Mpe vértibam aprékinatais Spirmena rangu korelacijas koeficients ir +0,95 (datu

skaits — 7), sekojosi vértibam ir funkcionala pozitiva lineara sakariba. Datu skaits ir neliels, tacu

Sis korelacijas koeficients ir loti augsts, kas liecina par ticamu sakaribu.

Tecaval  Tecaval  Tecava3d Iecavad+s LTaugta LT apaksa Jumpravas

60
50
4
3

[ ]
=T == =

1

= =

BLA

1+2
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7.12. attels. LosandZelosas un Mikro-Devala koeficientu salidzinajums (sastadijusi autore péc

saviem datiem)
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8. DISKUSIJA

Magistra darba devona Stipinu svitas dolomitu fizikalas un mehaniskas ipasibas,
precizak, nodilumizturiba, pétita 3 attalu izvietotos geologiskajos objektos Latvija un Lietuva.
Sie péttjumi liecina, ka Stipinu svita svitas dolomiti ir mehaniski izturigi un atseviskos slanos
tie parspej par mehaniski visnoturigakajiem uzskatitos Plavinu un Daugavas svitu dolomitus,
atbilstosi geologiskas izpétes darbos iegiitajai informacijai, kas apkopota literattira (Stinkule,
Stinkulis, 2015). Zinams, ka visbiezak sastopamas Losandzelosas koeficienta vértibas vari€ no
30 Iidz 40 (Stinkule, Stinkulis, 2015), diemz€l ped€jo gadu izpétes darbi nav skarusi Stipinu
svitas dolomitus, tapéc par pétijuma rezultatu precizitati griti spriest. P&c magistra darba
rezultatiem Lietuva Petrasinu atradn€ sastopamie Stipinu svitas dolomiti gan péc
Losandzelosas, gan Mikro-Devala testa rezultatiem parspéj analogiska vecuma dolomitus
Latvija.

8.1. tabula

Dolomita atradnes ar LosandZelosas koeficienta (LA) vértibam zem 30 (sastadita péc Stinkule,
Stinkulis, 2015 datiem)

Atradne Izpétes gads Geol. indekss LA
Jaunsmilktinas 2010 Dsdg 22
Irisi 2010 Dsdg 23
Garupe 2009 Dsdg 25
Saulriti 2010 Dspl 26
Zvejnieki-Liepavoti 2009 Dspl 27
Locukrosti 2009 Dsdg 27
Sienazi 2005 Dsdg 28
Lasttes 2009 Dspl 29

Apskatot Losandzelosas un Mikro-Devala testu rezultatus, var secinat, ka vislielaka
noturiba pret drupinasanas pretestibu ir Stipinu svitas dolomitiem Petrasiinu atradnes apaksgja
(pirmaja) slani. P&tot minéta parauga planslip&jumu, tika secinats, ka dolomits attiecigaja slani
ir smalkkristalisks (ar vid€jo kristalu izméru 0,05 mm), dazadiem, ksenomorfiem, loti ciesi
saaugusSiem kristaliem (8.1.att.: A). Tapat novérojama ar1 kristalu zonalitate — tumsakas krasas
(dulkainas, necaurspidigas) rombveida formas kodols, kam apkart ir dzidra (caurspidiga)
apmalite, kura tad ar1 veido kristalu savstarp&jo kontaktu. Makroparauga redzama tumsi peleka
krasa, kavernozitate un svaiga lizuma (péc zaggSanas) tas dzirksti, jo dolomits ir tirs,
kristalisks, bez ievérojama mala piejaukuma.

Otrs labakais rezultats konstatéts Petrastinu atradnes augs$€jam (otrajam) slanim, kas no
apaksgja atskiras ar nedaudz lielaku kristalu izméru (Sis ir smalkkristalisks [idz vidgjkristalisks),
nelieliem dzislu veida hipidiomorfu kristalu arealiem iezi un nelielu malaino dalinu

piejaukumu. Par spiti tam, $1 slana dolomits joprojam ir loti izturigs. Tas ir izturigaks gan par
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Latvijas teritorija p&titajiem Stipinu svitas dolomitiem, gan arT literatira (8.1. tab.) minétajiem
raditajiem Daugavas un Plavinu svitas dolomitiem. Japiezimé, ka $§ads secinajums tiek izdarits,

balstoties tikai uz sava darba rezultatiem par Stipinu svitas dolomitu nodilumizturibu.

8.1. attels. Planslipéjumu mikrofotografijas: A — ksenomorfi dolomita kristali ar cieSu saaugumu
un organiskas vielas piejaukumu Petra$iinu atradné, 1. slanis, 1.1.LT paraugs, bez analizatora; B
- loti smalkkristalisks, porains dolomits Iecavas atradné, 1. slanis, 1.1.1 paraugs, ar analizatoru
(autores foto)

Latvijas teritorija labakie augstak mingto testu rezultati ir lecavas atradnes 4. un 5. slana
apvienotajam paraugam. 4. slana iezi - krasainais, kavernozais un platnainais apdares dolomits
— ir doming&josie nonemtaja parauga. Arl §1 slana dolomitu planslip&jumu paraugos konstatets
smalkkristalisks dolomits ar ksenomorfiem, visai cieSi saauguSiem kristaliem. Mazakai
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noturibai par iemeslu varétu but gan mazak cie$s kristalu saaugums, gan skiSanas procesu
rezultata izveidojusies tukSumi, kas nakoSaja dolomitizacijas etapa aizpildijuSies ar mazak
noturigu, ar dzelzs savienojumiem bagataku materialu. Uz Siem procesiem norada kristalu
zonalitate un dzelzs savienojumu izplatibas likumsakaribas.

Pec LosandZelosas un Mikro-Devala testa rezultatiem visvajakie dolomiti ir Iecavas
atradnes pirmaja slani (pasa slankopas apaksa), kur sastopams pelécigs, zemjains, loti
smalkkristalisks dolomits ar hipidomorfiem kristaliem un to neregularu saaugumu (8.1. att.: B).
ST slana dolomitu planslip&jumos novérojama bieza situacija, ka tikai pusei no kristala ir
kontakts (lai arT cieSs) ar blakus esoSo kristalu, bet par€jo dalu aptver tukSums (poras, kavernas).
Mala starpslaniSu esamibu var skaidrot ar ieZa veidoSanos pliidmainu procesu ietekme - mainiga
hidrodinamiskaja rezima, ko nosaka paisuma un béguma straumju nomaina ar mierigiem
apstakliem maksimala paisuma un minimala b&guma laika (Nichols, 1999).

Fakts, ka no Jumpravas atseguma tika nonemts viens paraugs no visas slankopas, nav
bijis par traucekli kopuma labiem rezultatiem augstak min€tajos testos. Jumpravas atseguma
dolomitu stipribas ipaSibas, iesp&jams, var attiecinat uz netalu esoSas 1956. gada izpétitas
Mezotnes atradnes dolomitiem. Tur 1956. gada noteikta spiedes pretestiba 32 paraugiem, un
vidgji ta ir 108 MPa (Stinkule, Stinkulis, 2015). Dolomitu nodilumizturiba tur gan Iidz §im nav
noteikta. Ka piezimé& min€tie autori, iesp&jams, augsto raditaju c€lonis mekl€jams tolaik
lietotaja fizikali mehanisko testu metodika. Péc LVGMC atradnu registra pieejamas
informacijas, MeZotnes atradng 1964. gada akceptéti 57,26 tiikst. m® A kategorijas dolomitu.

No augstak mingto faktu izklasta var secinat, ka kristalu saaugumam ir loti svariga, ja ne
noteicoSa, loma ieza noturiba pret drupinaSanu jeb to nodilumizturiba. Kristalu formu un
saaugumu nosaka ieza veidoSanas apstakli, jo tiras karbonatu sedimentacijas rezultata
izveidojas karbonatiezi, kuros parkristalizé$anas vai dolomitizacijas rezultata var veidoties ciesi
saaugosi kristali bez piejaukumiem to iekSiene. Mala piejaukums dolomitos negativi ietekmé
to mehanisko izturibu. Loti liela nozime ir p€csedimentacijas procesiem — dolomitizacijai,
domajams, pat $1 procesa norisei vairakas stadijas, uz ko norada zonalie dolomita kristali. Nav
izsleégta dolomita parkristaliz€Sanas procesu ietekme uz kristalu formu un saaugumu. Iecavas
atradnes gadijuma dolomita nodilumizturibu ir negativi ietekméjusi $kiSanas procesi.

Optimaliem rezultatiem, lai papildinatu mineralogiski petrografisko raksturojumu,
vajadzetu veikt diferenciali termisko un rentgenstruktiiranalizi, tadejadi giistot informaciju par
mineralu un piemaisijumu daudzumu un sadalijumu, ka ar1 par dédéSanas un citu sekundaro
izmainu izpausmém (Stinkule, Stinkulis, 2015). Lai pieraditu faktu, ka mehaniski izturigakie
dolomiti ir arT kimiski tirakie (Seglins, Brangulis, 1996), biitu nepiecieSams veikt arT kimisko

analizi.
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Lai gan daudzi pétnieki (Erichsen et al., 2011; Williams et al., 2005; Senior, Rogers,
1991) visa pasaulé ped¢jos gadu desmitus kritizé LosandZelosas testa kvalitati, par pamatu tam
lickot faktu, ka Sis tests neatbilst lauka apstakliem, magistra darba ietvaros ir secinats, ka
korelacija starp LosandZelosas un Mikro-Devala testa rezultatiem ir ticama un ciesa, lidz ar to
nav Tstas skaidribas, kapéc Mikro-Devala metode tiek ieteikta ka viena no aizstajéjmetodem.
Apgalvojums, ka Mikro-Devala tests paraditu lielaku masas zudumu (Senior, Rogers, 1991)
Saja darba nav apstiprinajies. Janem gan véra, ka magistra darba Losandzelosas tests ir veikts
2-3 reizes lielakam Skembam (35,5-45 mm) neka Mikro-Devala tests (10-20 mm), kas var
ietekmét rezultatu sakaribas.

Ka galvena Mikro-Devala testa nepilniba tiek minéts (Williams et al., 2005) rezultatu
savstarp€jas korelacijas trukums un limitu trilkums, ko novérojusi ar1 darba gaita autore. Nav
vienotas sistémas par metod€ izmantojamam agregata frakcijam, sietiem un mercéSanas
nepiecieSamibu, kas apgriitina konkréta materiala kvalitates raditaju salidzinasanu. Tomer, ja
So problému atrisina, Mikro-Devala testa izvéle ir logiskaka Latvijas klimata apstakliem —
humidajam klimatam, I[idz ar to saméra bieZajiem nokriSniem, ka arT lielajai gruntstidens
ietekmei, jo tests notiek mitra vide. Taja pasa laika, noteikti nav ieteicams palauties uz viena
konkr€ta testa rezultatiem, bet ta vieta izmantot dazadu testu kombinaciju, pieméram, papildus
Losandzelosas un/vai Mikro-Devala testam iesaka izmantot tadus testus ka ieprieks jau minétos
Nordiskais jeb Ziemelvalstu (Nordic) un magnija sulfata (Sulfate Soundness), ka ari Vienass
spiedes pretestibas (Uniaxial compression) testu (Kahraman, Fener, 2007), un noteikt dolomita
blivumu. Mingto testu rezultati un raditaji labi korel€ ar LosandZelosas testa rezultatiem.

legiitie dati parada izteiktu Stipinu svitas dolomitu kvalitates uzlaboSanos dienvidu
virziena — no lecavas un Bauskas apkartni un talak uz Lietuvu — Petrasiinu atradni. Tas sakrit
ar priekSstatiem par Stipinu svitas nogulumu faciju zonalitati (Copokun, 1981; Sorokins, 1998):
dienvidu virziena samazinas mala daudzums gan svita kopuma, gan tas praktiski nozimigakaja
augSdala. Pakrojas apkartné (Lietuva) svitas vidi un augsdala ir sastopami gandriz tiri dolomiti
ar bagatigu bezmugurkaulnieku kompleksu, bet tikai pasa apaksgja dala ar biezumu 1,2-2,0 m
ir sastopami malaini dolomiti (Narbutas, Vodzinskas, 1971: citéts: Copokun, 1981). Butiski
atzimét, ka Lietuva, Petrasiinu atradng, plasi sastopamas organiskas vielas starpkartinas, kuras
var min€t ka iemeslu dolomittu pel€kajai krasai, neietekmé dolomitu augstos nodilumizturibas

raditajus.
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9. SECINAJUMI

Pamatojoties uz Saja darba veikto devona Stipinu svitas nogulumu geologiska griezuma
aprakstu, mineralogiski petrografiskajiem pétijumiem pieslipnos un planslip&jumos, ka ari
nodilumizturibas testiem ar Losandzelosas un Mikro-Devala metodi, izdariti Sadi secinajumi:

o Planslipgjumu analize liecina par dolomita nodilumizturibas cieSu saikni ar ta
kristalu saaugumu, formu un izméru. Visaugstakas Losandzelosas testa un Mikro-Devala
testa vertibas ir smalkkristaliskiem dolomitiem ar ksenomorfu kristalu cieSu saaugumu un
So kristalu izméru 0,05-0,08 mm (smalkkristalisks dolomits);

o Kiristalu izmers, forma un saaugums atkarigs no ieZa veidoSanas apstakliem un
pEcsedimentacijas izmainam — dolomitizacijas, parkristalizéSanas un §kiSanas procesiem;

o Dolomitu mehanisko izturibu pazemina ieZa porainiba, mala un Fe** oksidu-
hidroksidu, pirita un drupu graudu piejaukumi, bet biitiski neietekmé organiskas vielas
starpkartinas;

o Loti izturigie 1. litologiski riipnieciska tipa (atbilstosi V. Hodirevas (1997)
klasifikacijai) dolomiti uzrada vislabakos rezultatus gan LosandZelosas testa, gan Mikro-
Devala testa. Tadi veido praktiski visu derigo slankopu Petrastinu atradné.

o Stipinu svitas dolomitiem LosandZelosas koeficienta vértibam ir cieSa pozitiva
korelacija ar Mikro-Devala koeficientu.

o Stipinu svitas dolomitu nodilumizturiba palielinas dienvidu virziena — no
Iecavas apkartnes uz Bauskas apkartni un Pakrojas (Lietuva) apkartni, kas sakrit ar
virzienu uz Stipinu laikposma paleobaseina centralo dalu, kur bija tiraka karbonatu

sedimentacija.
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