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PRATARME

Geologija yra platus daugia$akis mokslas, tiriantis Zemés kilme, sandara, sudétj ir raida.
Geologija sudaro daugiau kaip 20 siauresniy moksly — Saky.

Inzineriné geologija kaip savarankiskas mokslas susiformavo XX amziaus pradzioje ir yra
viena naujausiy geologijos mokslo 3aky. InZinerin¢ geologija tiria Zemés plutos naudojimo
zmogaus inZineriniams tikslams galimybes ir biidus. Ji glaudZiai susijusi su kitomis geologijos
Sakomis.

Mokymo(si) priemoné skirta aplinkos apsaugos ir statybos studijy programy studentams,
studijuojantiems inZinerinés geologijos dalyka. Siame leidinyje pateikiamos bendrosios Zinios apie
mineralus ir i§ jy susidarancias uolienas, apie svarbius geologinius procesus ir geologijos tyrimo
metodus, supazindinama su pozeminiy vandeny kilme, jy savybémis, riiSimis ir sliigsojimo
saglygomis. Mokymo(si) priemonéje pateikiami penkiy laboratoriniy darby metodiniai nurodymai:
tikslas ir atlikimo tvarka.

Pabaigoje nurodyta rekomenduojama literatiira, tinkama savarankiSkoms studijoms.



1. BENDROSIOS ZINIOS APIE GEOLOGIJA
1.1. GEOLOGIJOS SAKOS

Geologija tiria Zemés kilme, sandara, sudét] ir raida. Tai — graiky kilmés Zodis, reiskiantis
moksla apie Zeme. Geologija sudaro daugiau kaip 20 siauresniy moksly — $aky. I$ jy svarbiausios

yra $i0s:
Dinaminé geologija tiria Zeméje vykstancius geologinius procesus.

Geomorfologija tiria Zemés pavirSiaus reljefa, jo formy susidaryma ir kitima sausumoje ir

vandenyny dugne.
Geotektonika — mokslas apie Zemés plutos ir vir§utinés mantijos judesius ir deformacijas.

Hidrogeologija — mokslas apie poZeminius vandenis, jy kilme, rasis, savybes,

pasiskirstymg ir tekéjima.
Infineriné geologija — mokslas apie Zemés plutos naudojima zmoniy inZinerinei veiklai.
Istoriné geologija — mokslas apie Zemés istorija ir jos raidos désnius.
Kalnakasyba — mokslas apie naudingyjy iSkaseny paieska ir gavyba.

Mineralogija — mokslas apie mineralus, jy struktiirg, savybes, susidarymo bei kitimo

procesus ir salygas.

Paleontologija — mokslas apie ankstesniy geologiniy laikotarpiy augalus ir gyviinus bei jy

lickanas.

Petrografija tiria uolienas, jy mineraling ir cheming sudétj, struktiirg ir tekstiirg, savybes,

susidaryma, kitima ir paplitima.

Stratigrafija tiria uolieny sluoksniavimasi Zemés plutoje.

1.2. GEOLOGIJOS TYRIMO METODAI

Geologiniams procesams budingi du ypatumai:

1. Dideli proceso mastai, kurie vyksta dideliame tiiryje ir plote.



2. Jie vyksta arba labai greitai (pavyzdziui, vulkany iSsiverzimai, Zzemés dreb¢jimai), arba
labai létai (pavyzdziui, leti Zemés plutos judesiai, kuriy greitis matuojamas milimetrais per metus,

kai kuriy uolieny diil¢jimas ir kt.).

Nuo to priklauso ir geologijos tyrimo metodai. Svarbiausi i jy pagal apytikslg¢ naudojimo

chronologija yra Sie:
Stebéjimo ir apraSymo metodas. Tai pats seniausias metodas.

Natiiriniai (lauko) tyrimai. Pavyzdziui, taip gana tiksliai nustatomos nesuardytos

struktiiros grunto fizinés ir mechaninés savybés, gruntiniy vandeny dinamika ir kt.

Eksperimentiniai (laboratoriniai) tyrimai. Ypa¢ sékmingai jie taikomi tiriant mineralus,
kristalus, uolienas, vandens filtracijg gruntuose. Grunty savybiy laboratorinio tyrimo rezultatai yra

apytiksliai dél suardytos ir pakitusios natiiraliy grunty struktiiros.

Sisteminis metodas. Mineraly ir uolieny yra tiikstanciai. Geologiniy procesy jvairove irgi
labai didelé. Todél mineralai, kristalai, uolienos, procesai, geologiniai laikotarpiai ir kt. skirstomi j

klases, grupes, pogrupius ir t. t. pagal jvairius pozymius.

Paleontologinis metodas. Jis taikomas santykiniam uolieny amzZiui nustatyti pagal juose

randamas suakmeng¢jusias augaly ir gyviiny liekanas — fosilijas.
Geologinés nuotraukos sudarymas ir kartografavimas (geologiniy zemélapiy sudarymas).

Seisminis metodas. Zemés drebéjimy arba sprogimy metu susidaro seisminés bangos. Juy
sklidimo greitis priklauso nuo medZiagos tankio ir kity savybiy. Tuo biidu nustatyta Zemés planetos

sandara (geosferos).

Matematinis metodas. Jis taikomas, pavyzdziui, grunty fizinéms ir mechaninéms
charakteristikoms nustatyti, vandens filtraciniam debitui gruntuose skai¢iuoti, uolieny absoliu¢iam

amziui nustatyti ir kt.

Magnetometrinis metodas. Jis remiasi Zemes magnetinio lauko savybémis ir jy poky¢iais.

Pavyzdziui, pagal Kursko magneting anomalijg €ia atrasti didziuliai magnetito telkiniai.

Elektrinis metodas. Siuo atveju pasinaudojama jvairiy grunty ir kity uolieny skirtinga
elektros srovés varza ir kitomis charakteristikomis. Pastebéta, kad skysCiy ir elektros sroveés
tekéjimo désniai yra analogiSki, todél vandens filtracijai gruntuose tirti daznai naudojama

elektrohidrodinaminé¢ analogija, kai vietoje vandens leidziama elektros srové.

Gravimetrinis metodas. Jis taikomas analizuojant Zemés traukos (laisvojo kritimo

pagreicio) skirtumus jvairiose miisy planetos vietose [19].
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1.3. MINERALU IR UOLIENU SUSIDARYMO BUDAI

Mineralai ir uolienos susidaro geologiniy procesy metu. Zinomi trys jy susidarymo budai,
vadinami taip pat kaip ir geologiniai procesai: endogeninis, egzogeninis it metamorfinis.

Endogeniniu vadinamas toks biidas, kai mineralai susidaro i§ cheminiy elementy austant
magmai. Magma yra klampus silikatinis lydinys, prisotintas vandens gary ir dujy. Jo yra po Zemés
pluta. Kartais magma jsiterpia j Zemés pluta, kurios temperatiira yra Zemesné. Cia magmos
temperatlira mazéja, ji darosi vis klampesné, ir prasideda labai sudétingas mineraly kristalizacijos
procesas. Mineralai susidaro tam tikra tvarka pagal jy lydymosi temperatiirg. Pirmiausia i§ magmos
i$siskiria mineralai, kuriy lydymosi temperatiira yra auksciausia. Toks yra magnetitas. Toliau,
ausStant magmai, kristalizuojasi silikaty klasés mineralai: raginuke, olivinas, augitas, biotitas ir kt.
Kai temperatira nukrinta iki 900...800 °C, susidaro lauko $paty grupés mineralai: anortitas,
labradoras, albitas, ortoklazas, mikroklinas ir kt. Jei magmoje dar yra like¢ silicio dioksido,
kristalizuojasi kvarcas. Mineralai jungiasi vienas su kitu, sudarydami uolienas.

Kartais magma praplésia visa Zemés pluta ir i§siverzia j jos pavir$iy vulkanais. Cia i3 jos j
atmosferg iSsiverzia vandens garai ir dujos. Magma be $iy dujiniy komponenty vadinama lava. Ji
greitai vésta atmosferos slégio salygomis, kietéja, susidaro mineralai, o i§ jy — uolienos.

Endogeniniu biidu susidariusios uolienos vadinamos magminémis, bet Siuo biidu susidaro ir
metamorfinés uolienos. Zemés plutoje susidariusios magminés uolienos vadinamos intruzinémis
(giluminémis), o susidariusios Zemés paviriuje — efuzinémis (pavirsinémis).

Egzogeniniu biidu mineralai ir uolienos susidaro Zemés pavirsiuje bei jos virutiniuose
sluoksniuose sausumoje ir vandenyje. Sausumoje, yrant kietoms uolienoms, susidaro kaolinitas ir
kiti molio mineralai, kai kurie gelezies junginiai, pavyzdziui, limonitas ir kt. Vandens telkiniuose i§
nuosédy susidaro kalcitas, dolomitas, gipsas ir kiti mineralai. Siuo bidu susidariusios uolienos
vadinamos nuosédinémis.

Metamorfizmo proceso metu vieni mineralai virsta kitais, pavyzdziui, opalas virsta kvarcu
arba chalcedonu, limonitas — hematitu. Metamorfinés uolienos susidaro i§ magminiy ir nuosédiniy

uolieny dideliame slégyje ir aukstoje temperatiiroje.

1.4. BENDROSIOS ZINIOS APIE MINERALUS IR UOLIENAS

Mineralai yra gamtiniai cheminiai elementy junginiai arba atskiri elementai, vienodos

cheminés sudéties ir sandaros visame tiiryje. Jie susidaro Zemeje ar jos pavirSiuje geologiniy



procesy metu. Mineraly sudétj, sandara, savybes, susidarymo salygas tiria geologijos Saka —
mineralogija.

Zeméje rasta apie 7000 mineraly ir jy atmainy. Neskaitant atmainy, jy yra apie 2000.
Mineraly junginiai sudaro uolienas. Uolienomis vadinami ir dideli vieno mineralo telkiniai.
Dauguma mineraly yra labai reti. Zemés plutoje labiau paplite tik keliasdesimt mineraly, kurie ir
sudaro uolienas.

Dauguma mineraly yra labai kieti, bet jy buna ir skysty (vanduo, nafta, gyvsidabris) bei
dujiniy (metanas, sieros vandenilis).

Mineralg gali sudaryti tik vienas cheminis elementas, pavyzdziui, siera, grafitas, deimantas,
varis, auksas. Jie vadinami monomineralais arba grynuoliais, bet tokiy mineraly néra daug.
Dauguma mineraly sudaro dviejy ar daugiau cheminiy elementy junginys, pavyzdziui, halitas NaCl,
kalcitas CaCOs_Jie vadinami polimineralais.

Dauguma kietyjy mineraly yra Kristaliniai, bet jy biina ir amorfiniy, pavyzdziui, opalas,
gintaras, limonitas. Amorfiniai mineralai yra beformiai, neturi tvarkingos vidinés strukttros. Jie yra
izotropiniai, t. y. jy savybés visomis kryptimis yra vienodos.

Kristaliniai mineralai yra anizotropiniai: jy savybés jvairiomis kryptimis yra skirtingos.
Kristalai susidaro i§ jony, atomy ir kartais i§ molekuliy, kai Sios sudedamosios dalys iSsidésto
désningai pagal tam tikrg griezta erdvinio iSsidéstymo tvarka, sudarydamos vadinamaja erdving
gardele. Kiekvieno mineralo kristalai susidaro 1§ skystosios, reciau i§ dujinés ar kietosios medziagos
ir palankiomis saglygomis igyja tam tikrg taisyklingg geometring briaunainiy daugiasien¢ forma, kuri
vadinama habitu (iSvaizda). Jy sienos yra plokscios, briaunos tiesios, sienos, kampai tarp juy,
vir§inés ir briaunos iSsidésciusios simetriskai. Kristaly dydis labai jvairus: nuo miligramo daliy,
pavyzdziui, deimanto, iki keliy tony masés, pavyzdziui, kvarco. Halito, galenito, pirito kristalai yra
kubo formos, ortoklazo — piramidés formos, kvarco — SeSiakampés prizmés, kuriy pagrindai baigiasi
SeSiakampémis piramidémis, formos, magnetito — oktaedro formos ir pan.

Pagal simetrijg kristalai grupuojami j 32 klases, o pastarosios — j 7 sistemas: kubing,
tetragoning, rombing, triklining, monoklining, trigonine (romboedring) ir heksagoning. Daugiasieniy
formy yra labai daug: vien paprastyjy formy su vienodomis, simetriskai iSsidés¢iusiomis sienomis
yra 47; dar buna ir Siy formy kombinacijy. Pasikeitus kristalizacijos salygoms, tas pats mineralas
gali sudaryti ir kitokiy formy kristalus. Pavyzdziui, fluorito kristalai gali biiti kubo, oktaedro,

dodekaedro pavidaly.
Galime isskirti tris bendrasias kristaly formas (1 pav.):

1. Erdvine (izometring), kai kristalas formavosi visomis trimis statmenomis kryptimis.

Tokie yra daugumos mineraly kristalai.



2. Plokscigjq, kai kristalai yra ploksteliy, zvyneliy, lapeliy, lenteliy formos (Zéruciai,

chloritas).

3. Linijine, kai kristalai yra iStjs¢ viena kryptimi: stulpeliai, prizmés, adatélés, pluostai,

sitilai (asbestas, selenitas).

Nuo kristaly formos priklauso mineraly ir i$ jy sudaryty uolieny savybés. Kristalai yra labai

jvairiis ir sudétingi, tod¢l juos tiria atskira geologijos Saka — kristalografija.

b) ¢) d)

1 pav. Bendrosios kristaly formos: a, b — erdviné (izometrin¢); ¢ — ploks¢ioji; d — linijiné [19]

a)

Mineraly kristalai daznai suauga vienas su kitu, sudarydami jy sgaugas, agregatus arba
sankaupas (2 pav.).

Gamtoje dideli taisyklingi kristalai iSauga retai, nes tam reikia pakankamai vietos ir
palankiy salyguy kristalizacijai. Dazniausiai i§ tirpalo ar lydalo vienu metu pradeda formuotis
daugybé kristaly. Dél vietos stokos jie trukdo vienas kitam augti, tampa netaisyklingi, suauga
vienas su kitu: susidaro kristaly griduotieji agregatai — netaisyklingos formos griideliy sankaupos.
IS vieno mineralo griideliy sudarytas agregatas vadinamas monomineraliniu, o 1§ keliy —
polimineraliniu. Gamtoje mineralai ir uolienos dazniausiai ir randamos kaip griiduotos sankaupos.
Tai yra labiausiai paplitusi kristaly agregaty forma.

Kitas kristaly agregatas yra driiza. Si forma susidaro, kai kristalai i§ lydalo auga statmenai
kietam uolos pavirSiui tuStumose arba atviruose plySiuose. Randamos kvarco, ametisto, epidoto,
gipso ir kity mineraly drizos. Lygiagretiis, vieni su kitais susilietg, pailgi drizos kristalai vadinami
Sepeciais.

Apvaliis agregatai yra konkrecijos, sekrecijos ir oolitai.

Konkrecijos — ovalinés, apvalios ar rutulio formos agregatai, kai mineraly kristalai
koncentruojasi j krastus nuo kristalizacijos centro. Pjuvyje tokie spinduliniai agregatai atrodo kaip
rato stipinai. Jie budingi fosforitui. Tokia rutuliné konkrecija dar vadinama spinduliniu gniutulu.

Sekrecijos yra mineraly sankaupos, susidariusios uolieny tuStumose, ant jy sieneliy i8
tirpaly nusédus kitos mineralinés sudéties medziagai. Nusédant vis naujiems sluoksniams, susidaro

koncentriskai sluoksniuotas agregatas. Sluoksniai daznai skiriasi spalva, o kartais ir sudétimi.
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Mazos sekrecijos (iki 1 cm. skersmens) vadinamos migdolinémis, stambios — Zeodomis. Sekrecijos
budingos kvarcui, chalcedonui, agatui, kalcitui. Jy vidurys gali biti tuscias.

Oolitai yra mazy (iki 1 cm skersmens) apvaliy kristaly sankaupos.

Dendpritai yra ploksti Sakeliy formos agregatai, panaStus | Sakotus samany dglius. Jie
susidaro mineralo medziagai uzpildzius siaurus issiSakojusius plysius.

Suauge du vienodi kristalai sudaro dvyniy agregatg. Gali suaugti 3, 4 ar daugiau kristaly,
kaip rieSuto kekes. Pavyzdziui, gipsas daznai sudaro dvynius, vadinamus ,,kregzdés uodega“.

IS létai garuojanciy ir varvanciy klampiy tirpaly ant skliauty pavirSiaus susidaro kabantys
varvekliai, vadinami stalaktitais, o olos apacioje augantys | virSy — stalagmitai. Jie budingi ledui,
kalcitui, kartais limonitui.

KompaktiSkos rutuliSkos kristaly sgaugos vadinamos griutulais. Tokia forma gali jgyti
kalcitas, piritas, apatitas, fosforitas. Giliai jiiry dugne yra daug gelezies ir mangano gniutuly. Juose

biina titano, chromo, kobalto, vario, cinko. Gniutuluose pasitaiko ir fosilijy.

2 pav. Pagrindinés mineraly kristaly sgaugy (agregaty) formos:
a — driiza; b — konkrecija; ¢ — sekrecija; d — oolitai; e — dendritai [19]

Uolienos yra gamtiniai mineraly junginiai, agregatai arba jy telkiniai. Geologijos Saka,
nagrinéjanti uolienas, vadinama petrografija. Kai kurios uolienos sudarytos tik i§ vieno mineralo.
Jos vadinamos monomineralinémis, pavyzdziui, gipsas, dolomitas, limonitas, labradoritas (i$
labradoro), marmuras (i§ kalcito). Didzioji uolieny dalis sudaryta i$ keliy ar dar daugiau mineraly.
Tai yra polimineralinés uolienos. Pavyzdziui, granitas yra kvarco, lauko Spaty, zéruciy ir kity
mineraly junginys. Pagal kilme ir susidarymo biida uolienos skirstomos | tris pagrindinius tipus:
magmines, nuosédines ir metamorfines. Didziaja Zemées plutos dalj (apie 95 % jos masés) sudaro
magminés ir metamorfinés uolienos. Nuosédinés uolienos sudaro tik apie 5 % Zemés plutos masés,

bet sliigso Zemés pavirSiuje ir jos virSutiniuose sluoksniuose.
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Uolieny sandara apibiidinama jy struktiira ir tekstiira.

Struktiirg rodo uolienos poZymiai, susij¢ su jos fizine sandara, t.y. kristaly ar grideliy
didumas, jy forma, kiekis, kristalizacijos laipsnis. Struktiiry tipy yra daug. Pavyzdziui, jei uoliena
sudaryta i§ grudeliy, jos struktira yra kristaliné-griiduota, smulkiagriidé, kai grudeliai iki 1 mm,
vidutiniagrid¢é — grudeliai nuo 1 mm iki Smm ir stambiagridé — grudeliai didesni kaip 5 mm. Jei
pagrindin¢je smulkiagridéje maséje yra jsiterpusiy kity atskiry stambesniy kristaly, struktiira
vadinama porfyrine. Kai uoliena atrodo kaip vientisa sulydyta mas¢, jos struktiira yra stikliSka.

Tekstiira apibudina kristaly arba grideliy pasiskirstyma uolienoje, jy i§sidéstymo biida. Kai
grudeliai i$sidéste vienodai visame uolienos turyje, tokia tekstiira vadinama masyvigja. Kai uoliena
yra vienalytés masés formos, sakoma, kad jos tekstira yra kompaktiska. Jei uoliena yra
sluoksniuota, jos tekstiira yra juostuota. Uolienos struktira rodo, i§ kokiy elementy sudaryta

uoliena, o teksttra — kaip tie elementai iSsidéste [19].

1.5. MINERALU FIZINES SAVYBES

Mineralais vadinami gamtiniai cheminiai junginiai arba atskiri elementai, susidarantys
Zeméje ir jos pavirSiuje jvairiy geologiniy procesy metu. Kiekvienas mineralas yra tam tikros
cheminés sudéties ir vidinés sandaros, nuo kurios priklauso jo iSorin¢ forma ir fizinés savybeés.
PaprascCiausias mineraly tyrimo metodas yra makroskopinis arba vizualusis. Taikant §] metoda,
konkrety mineraly pavyzdj galima identifikuoti ir jj atskirti nuo kity mineraly pagal fizines savybes:
kristaly forma, spalva, bruozo spalva, skaidruma, blizgesj, skaluma, iz, tankj, kietuma ir kt.

Mineraly spalvos labai jvairios. Yra ir bespalviy mineraly, pavyzdZziui, kvarco atmaina —
kalny kristalas. Mineraly spalva priklauso nuo jo cheminés sudéties, pavyzdziui, piritas FeS, yra
geltonas, magnetitas (FeO-Fe,03) — juodas. Si nuosava (,,jgimta®) mineralo spalva vadinama
idiochromatine. Tadiau dauguma mineraly turi priemaiSy arba pigmenty, kurie nudazo juos
lvairiausiomis spalvomis. Pavyzdziui, kvarcas gali biiti ne tik bespalvis, bet ir baltas, pilkSvas,
gelsvas, rusvas, rausvas, violetinis, net juodas. Spalva, kuria mineralag nudazo priemaisos, vadinama
alochromatine.

Mineralo milteliy spalva vadinama jo bruoZo spalva. Ji nustatoma tiriamuoju mineralu
bréziant neglaziiruota porceliano pavirSiy, ant kurio lieka pédsakas, vadinamas bruozu. Kartais
mineraly ir jo bruoZo spalva yra vienoda. Pavyzdziui, magnetitas yra juodas, jo bruozo spalva taip
pat juoda. Taciau kai kuriy mineraly spalva ir jy bruozo spalva yra skirtingos, pavyzdziui, hematitas
yra juodas, o jo bruozas rusvai raudonas. Bruozo spalva yra daug rySkesné uz paties mineralo

spalva. Pavyzdziui, kalcitas btina bespalvis, baltas, geltonas, zalias, zydras, mélynas, violetinis,
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juodas, o jo bruozo spalva vienoda — visada balta. Pagal bruozo spalva lengviau atpazinti tamsesnés
spalvos mineralus.

Paprastai $viesiy mineraly bruoZas biina irgi Sviesus arba bespalvis. Sunku nustatyti kiety
mineraly bruoza.

Medziagos savybé praleisti Sviesos spindulius vadinama skaidrumu. Mineralai biina
skaidriis, kai pro juos matyti aplinkiniai daiktai (kalny kristalas, Islandijos Spatas, halitas); pusiau
skaidrtis, kai pro juos matyti tik aplinkiniy daikty kontiirai (gipsas, chalcedonas, opalas);
neskaidris, kai pro juos Sviesos spinduliai visai nepraeina. Dauguma mineraly ir uolieny yra
neskaidriis.

Savyb¢ atspindéti Sviesos spindulius vadinama blizgesiu. Blizgesio intensyvumas priklauso
nuo atSokusios Sviesos kiekio. Pagal blizges] mineralai skirstomi | dvi dideles grupes: metalinio
blizgesio ir nemetalinio. MetaliSkai blizga piritas, galenitas. Nemetalinis blizgesys biina labai

Jvairus:
a) deimantiskas — intensyviausias blizgesys (deimantas, sfaleritas);
b) stikliskas (taip blizga skaidriis mineralai: kalny kristalas, kalcitas);
c) riebus (taip blizga riebaluotas popierius, siera);
d) vaskinis (chalcedonas);
e) perlamutrinis (Z€rutis, gipsas);
f) Silkinis (selenitas, asbestas);
g) matinis (kai mineralai sugeria Sviesg ir neblizga, pavyzdziui, kaolinitas).

Skalumas — tai mineralo savybé nuo smiugio suskilti j gabalus, kuriy pavir$iai yra ploksti.
Jie vadinami skilimo plokStumomis. Skalumas biuidingas tik kristalinei medziagai. Skilimo

plokStumos lygiagrecios bent vienai kristalo briaunai. Yra 3 skalumo tipai:

a) labai tobulas skalumas, biidingas viena kryptimi skylantiems i lapelius ar ploksteles

mineralams (zérutis, chloritas);

b) tobulas skalumas, kai mineralai suskyla i gabalus, kuriy pavirSiai yra lygiagretés

skilimo plokstumos (kalcitas, halitas, ortoklazas);

c) netobulas skalumas, kai mineralas subyra ] netaisyklingus gabalus, neturincius

ploks¢iy pavirsiy (kvarcas, piritas).



LiiZis yra mineralo savybe¢ liizti nuo smigio arba lauzimo statmenai skilimo plokStumoms.
Mineraly liizio pavir$iai biina tokie:

a) lygus. Taip liizta skalieji mineralai: kalcitas, halitas;

b) kriauklétas (opalas, chalcedonas, kvarcas);

c) zambuotas. Jis primena medienos lizj. Biidingas pluostiniams mineralams: asbestui,
selenitui;

d) laiptuotas. Taip luzta tobulo skalumo mineralai: ortoklazas, albitas, galenitas;

e) zemetas-SiurkStus, dulkémis padengtas lizis, biidingas minkStiems mineralams,
pavyzdziui, kaolinitui;

f) griiduotas. Jis biidingas griiduotos-kristalinés struktiiros mineralams; nuo Zeméto
skiriasi tuo, kad Siuo atveju griideliai yra didesni (apatitas, magnetitas).

Tankis p — tai medziagos tiirio vieneto mase. Tiksliai tankis nustatomas laboratorijoje.
Mineraly tankis svyruoja labai plagiose ribose: nuo 0,5 iki 23 g/cm’. Labiausiai paplitusiy mineraly
tankis yra nuo 2,5 iki 4,0 g/cm’. Mineralai skirstomi j lengvuosius (p < 2,5 g/cm’), vidutinius
(2,5<p < 4,0 g/em’) ir sunkiuosius (p > 4 g/cm’). Kilnodami mineralus ant delno, galime
apytiksliai palyginti jy tankj. Sunk@is yra ridiniai mineralai — sulfidai: piritas, chalkopiritas,
galenitas, markazitas.

Kietumas — medZiagos pavirSiaus atsparumas raizymui. Tai labai svarbi savybé mineralams
atpazinti. Apytiksliai mineralo kietumas nustatomas pagal Moso skale (1 lentel¢). Ja sudaro
10 skirtingo kietumo mineraly, kuriy kietumas reiSkiamas balais nuo 1 (mink$c¢iausias mineralas —
talkas) iki 10 (kie¢iausias mineralas — deimantas). Rinkinio kiekvienas mineralas savo astria briauna
raizo visus pries jj esancius mineralus.

Nustatant kietuma pagal Moso skale, joje reikia rasti du gretimus mineralus: vienas i§ jy
turi rézti tiriamajj mineralg, o kitg turi réZti pats tiriamasis mineralas. Pavyzdziui, jei tiriamaji
mineralg rézia kvarcas, o jis pats jbrézia ortoklaza, jo kietumas yra 6,5. Jei tiriamasis ir etaloninis
mineralai rézia vienas kita, tai jy kietumas vienodas.

Mineraly kietumui nustatyti galima naudoti ir kitus parankius daiktus, kuriy kietumas yra
zinomas: grafitinio pieStuko kietumas — 1, nago — 2, bronzinés monetos — 3, gelezinés vinies — 4,
stiklo — 5, kiSeninio peiliuko — 6.

1 lentele

Moso kietumo skalé [18]

Kietumas Mineralas Kietumo charakteristika

1 Talkas Lengva krapstyti nagu

2 Gipsas Galima raizyti nagu

[9%)




Kietumas | Mineralas Kietumo charakteristika
3 Kalcitas Lengva raizyti peiliu
4 Fluoritas Sunku raizyti peiliu
5 Apatitas Peilis nepalieka rézio
6 Ortoklazas Irézia plieng ir stikla
7 Kvarcas Lengvai raizo plieng ir jrézia stikla
8 Topazas Raizo stiklg ir kalny kristalg
9 Korundas Lengvai raizo stikla, plieng ir visus mineralus, i§skyrus deimantg
10 Deimantas Pjausto stiklg

Deimantas yra pats kieCiausias mineralas. Jis ne 10, o daugiau kaip 4000 karty kietesnis uz
talka. Vadinasi, mineraly kietumas Moso skalés balais yra ne absoliutus, o santykinis.

Yra ir kity rety savybiy, kurios budingos tik vienam arba keliems mineralams. Pagal jas
lengva atpazinti tuos mineralus. Karbonaty klasés mineralai reaguoja su silpnu druskos riigsties
skiediniu, pavyzdziui, kalcitas, dolomito milteliai; magnezitas reaguoja su paSildyta praskiesta
druskos riig§timi. Magnetitas veikia magnetine rodykle. Islandijos Spato lizis yra dvigubas, halitas
yra stirus. Trinant fosforito gabalus vieng i kita, atsiranda nemalonus degancio kaulo ar svylancios
mésos kvapas. Grafitas tepa rankas, popieriy, juo galima rasyti.

Pagal cheming¢ sudét] mineralai skirstomi j 8 pagrindines klases, pateikiamas 2-oje
lentel¢je. Joje suraSyti tik pagrindiniai, daZniausiai sutinkami mineralai. Daugiausia yra silikaty
klasés mineraly — apie 800, sulfaty ir fosfaty yra mazdaug po 250, sulfidy ir oksidy — po 200,
halogenidy — apie 100, ir jy atmainy skaicius — nuo 2500 iki 7000. Bet dauguma iS jy yra labai reti.
Labiausiai paplitusiy ir daznai sutinkamy uolienose yra tik apie 50 mineraly. Patogumo délei

panasiis mineralai jungiami | grupes. Literatiiroje daznai minimi lauko Spatai, plagioklazai, zéruciai.

2 lentele
Mineraly klasifikacija pagal chemine sudétj [18]
Eil. nr. C;Z Li?rélepsfgétj Mineralai
1. Grynuoliai Grafitas, deimantas, siera, gryni metalai
2. Sulfidai Piritas, chalkopiritas, markazitas, galenitas
3. Halogenidai Halitas, fluoritas
4. Oksidai Kvarcas (kvarco atmainos: chalcedonas, titnagas, agatas), opalas,
limonitas, magnetitas, hematitas, korundas
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Klasé pagal

Eil. nr. dicring audi Mineralai
5. Karbonatai Kalcitas, magnezitas, dolomitas
6. Sulfatai Anbhidritas, gipsas (gipso atmainos: selenitas, alebastras)
7. Fosfatai Apatitas, fosforitas
8. Silikatai Olivinas, granatai (granaty atmainos: piropas, almandinas,

grosuliaras), topazas, augitas, raginuké, talkas, serpentinas,

kaolinitas, chloritas, glaukonitas, muskovitas, biotitas, ortoklazas,

mikroklinas, albitas, anortitas, labradoras

Lauko Spatai (feldspatai) yra isStisa mineraly grupé (natrio, kalio, kalcio, re¢iau bario
aliumosilikatai), sudaranti apie 50 % Zemés plutos masés. Siai grupei priklauso albitas, anortitas,
ortoklazas, mikroklinas, labradoras ir kiti mineralai. Lauko Spatai skirstomi j 3 pogrupius: 1) natrio
ir kalcio (plagioklazai); 2) kalio ir natrio (ortoklazo pogrupis, kuriam priklauso ortoklazas,
mikroklinas, sanidinas ir kiti mineralai); 3) kalio ir bario lauko Spatai (gialofanai) gamtoje randami
reciau.

Plagioklazai — tai mineraly aliumosilikaty grupé, natrio ir kalcio lauko Spatai, sudarantys
izomorfing eil¢ nuo grynos lauko Spaty atmainos (albito) iki kalcito lauko Spaty atmainos (anortito).
Tai dviejy mineraly (albito ir anortito) izomorfiniai miSiniai: albitas, oligoklazas, andezinas,
labradoras, bitovnitas, anortitas. Plagioklazai zymimi numeriais nuo 0 iki 100, rodanciais anortito
procentus minerale. Pavyzdziui, plagioklazas Nr. 12 reiSkia, kad jame yra 12 % anortito ir 88 %
albito. Toks miSinys vadinamas oligoklazu. Plagioklazy spalvos: balta, pilkSvai balta, kartais
zalsvo, melsvo, re€iau rausvo atspalvio. Blizgesys stikliskas, skalumas tobulas dviem kryptimis,
kietumas 6,0...6,5.

Zéruciai — silikaty klasés sluoksniuoty mineraly grupé. Svarbiausieji Zérudiai: biotitas,

muskovitas, lepidolitas, cinvalditas, flagopitas, paragonitas [18].




1 laboratorinis darbas. Mineraly fizinés savybés

Darbo tikslas:
1) susipazinti su mineraly fizinémis savybémis ir jy nustatymo metodika;

2) susipazinti su jvairiais mineraly agregaty tipais.

Atlikdami §; darba, atidziai perskaitykite 1.4. ir 1.5.poskyrius apie mineraly fizines
savybes. Studentui duodama dézuté su penkiy mineraly pavyzdziais (jy skaicius gali biiti ir kitoks).
Juos reikia vizualiai istirti ir nustatyti pateikty mineraly fizines savybes. Atlikdami darba, naudokite
pateikta mineraly klasifikacija pagal chemine sudét]j (zr. 2 lentele). Savo tyrimo rezultatus

surasykite i 3 lentele.

3 lentele
Mineraly fizinés savybés
Mineraly eil. nr.
1 2 3 4 5
Savybés
Mineraly kristaly forma
Spalva

Bruozo spalva

Blizgesys

Skalumas

Luazis

Tankis

Kietumas

Kitos savybés

Mineralo pavadinimas

Klasé pagal cheming sudétj (zr.
2 lentele)

Darbo atlIKIMO dAtA:  oooeeeiiiiiiiiiiieeee ettt e et e e e et e eeeeeeeeeeeeeaeeeereeaaaaaaaaaaaaaa e nnans
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1.6. UOLIENAS SUDARANTYS MINERALAI

Mineraly savybiy santrumpos: K — kietumas; p — tankis (g/cm’); Sp — spalva; Br — bruozo

spalva; Bl — blizgesys; Sk — skalumas; Lz — luizis; Kt — kitos savybés.

1 grupé. Mineralai, kuriy kietumas K <2

Talkas. Ploksteliy, zvyneliy, lapeliy ar smulkiy griiddeliy formos kristalai.
K=1;p=25.2,8; Sp — dazniausiai bespalvis, zalsvas, biina ir baltas, gelsvas, rusvas,
melsvas; Br — baltas; Bl — riebus, perlamutrinis; Sk — labai tobulas (skyla i lapelius); Kt — ¢iuopiant

panasus | muila, atrodo riebus.

Kaolinitas. Labai smulkiy zvyneliy, ploksteliy kristalai.
K=1;p=2,5..2,6; Sp — bespalvis arba baltas, pilkSvas, gelsvas, rusvas; Br — baltas; Bl —
matinis, riebus; Sk — labai tobulas (viena kryptimi); LZ — Zemétas; Kt — galima trupinti pirS$tais.

Kaolinitas — pagrindiné kaolino uolienos sudedamoji dalis.

Grafitas. Zvyneliy, pluoteliy, labai smulkiy griideliy kristalai. Gali biiti ir vienalytis.

K=1..2; p=2,1.273; Sp — tamsiai pilkas, juodas; Br — pilkai juodas, blizgantis; Bl —
metalinis (kristalinés struktiiros), matinis (kriptokristalinés strukttiros); Sk — labai tobulas (viena
kryptimi); LzZ— smulkiai griiduotas; Kt— yra teplus, tepa rankas, juo galima raSyti, riebus

Ciupinéjant, laidus elektrai.

Gipsas. Griideliy, stulpeliy, ploksteliy, pluosto ar adatéliy formos kristalai, daznai suauge
grupémis. Gali biti vienalytis. PluoStiné atmaina vadinama selenitu, o balta smulkiakristalé
atmaina — alebastru arba statybiniu gipsu, skaidri bespalve plokstéta atmaina — Marijos stiklu.

K=1,5..2,0; p=2,2...2,4; Sp — bespalvis, baltas, gelsvas, pilkas, rudas, rec¢iau raudonas,
juodas; Br— baltas; Bl — stikliSkas, perlamutrinis, Silkinis; Sk — labai tobulas; Lz — Zambuotas

(selenito); Kt — trapus, Siek tiek tirpsta vandenyje.

Chloritas. Ploksteliy, zZvyny, lapeliy arba grudeliy formos kristalai.
K=2; p=26..28; Sp — zalias (ivairiy atspalviy), bet biina ir baltas, rudai raudonas,
rozinis, violetinis, juodas; Br— zalsvas; Bl — stikliSkas, perlamutrinis; Sk — labai tobulas (viena

kryptimi); Kt — sudaro chlorito skaltinus.

Halitas. Sudarytas i§ kubo formos kristaly, daZnai sudaro griiduotus ir pluostinius

agregatus, kartais biina ir vienalytis.



K=2;p=2,1..2,2; Sp — grynas halitas yra bespalvis ir skaidrus, dar btina baltas, gelsvas,
pilkas, melsvas, rausvas; Br — baltas; Bl — stikliSkas; Sk — tobulas; Kt — tirpsta vandenyje, siirus, su

priemaiSomis sudaro akmens druska.

2 grupé. Mineralai, kuriy kietumas 2 <K <4

Biotitas. Sudaro plony lapeliy, ploksteliy, zvyny formos kristalus, i§ jy sulipusius
ploksteliy agregatus.

K=2.3;p=29.32; Sp — juodas, zalsvai juodas, rudas, gelsvas, zalias; Br — baltas,
zalsvas; Bl — stikliskas, skilimo ploksStumose kartais perlamutrinis; Sk — labai tobulas (iSilgai

lapeliy).

Muskovitas. Kristalai lapeliy, ploksteliy, Zvyny formos (kaip ir biotito).
K =2.3; p=28.3,1; Sp — bespalvis, rausvas, Sviesiai zalias, gelsvas, refiau ryskiai
raudonas; Br — baltas; Bl — stikliskas arba perlamutrinis; Sk — labai tobulas (iSilgai lapeliy); Kt —

skaidrus.

Glaukonitas. Sudarytas i§ smulkiy biriy arba sucementuoty griideliy.
K=2.3;p=22.28; Sp — zalias, zalsvai juodas; Br — Zzalias; Bl — matinis, blausus,

stikliskas, riebus; Sk — netobulas; Lz — gruduotas.

Serpentinas. Sudarytas i§ labai smulkiy grudeliy, lapeliy ar pluosteliy. Diilédamas virsta
pluostine atmaina, vadinama asbestu.

K =125.30; p=2,5.3,0; Sp — nuo Sviesiai iki tamsiai zalios spalvos su geltonomis
démémis; Br— baltas arba zalsvas; Bl — riebus, vaskinis, (asbesto — Silkinis); Sk — netobulas

(asbesto — labai tobulas isilgai pluosty); Lz — kriauklétas, zambuotas.

Kalcitas. Prizmiy, romboedry formos kristalai, randama ir griiduoto, pluostinio ar
vienalycio, pasitaiko stalaktity ir stalagmity agregaty.

K=3;p=2,7..2,8; Sp — baltas, bespalvis (skaidri atmaina vadinama Islandijos Spatu), nuo
priemaisy — gelsvas, rusvas, pilkas, Zalsvas, melsvas, net juodas; Br — baltas; Bl — stikliSkas; Sk —

tobulas; Kt — reaguoja su riigStimis (druskos riigsties HCI skiediniu), trapus.

Anbhidritas. Tai bevandenio gipso atmaina. Sudarytas i§ ploksteliy formos kristaly, bet
dazniausiai biina smulkiagriidis arba vienalytis. Kartais sudaro adatiskus ir pluostinius agregatus.
K =3.3,5; p = 2,8..3,0; Sp — baltas, pilkSvas, melsvas, rausvas; Br — baltas; Bl —

stikliSkas, skilimo plokStumose perlamutrinis; Sk — tobulas; Lz — griiduotas.



Chalkopiritas, vario riida. Pavieniy kristaly pasitaiko labai retai, dazniausiai aptinkamas
kaip vientisos smulkiai griiduotos arba gniutuly formos masé.

K=3...4;p=4,...43; Sp — geltonas, kartais zalvario arba aukso spalvos su vaivorykstés
atspalviais. Ore nusidazo violetinémis ar juodomis démémis; Br — Zalsvai juodas; Bl — metalinis;

Sk — neskalus; Lz — nelygus.

Dolomitas. Dazniausiai sudarytas i§ griideliy arba vienalytis, kartais — i§ kristaly
romboedro arba daugiakampio formos.

K= 3,5..4,0; p = 2,8...2,9; Sp — baltas, pilkas su gelsvu, rusvu, rausvu, kartais zalsvu
atspalviu, pasitaiko ir bespalvio; Br — baltas; Bl — stikliskas, kartais perlamutrinis arba matinis; Sk —

tobulas; Kt — Sildomas arba sutrintas j miltelius reaguoja su druskos riigSties HCI tirpalu, trapus.

Fluoritas. Kristalai kubo, reCiau oktaedro, dodekaedro pavidalo. Daznai biina kaip
smulkiai gruduota, vientisa beformé masé.

K =4; p=3,2; Sp — labai jvairi: geltona, zalia, Zydra, mélyna, violetiné, violetiskai juoda,
rusva, refiau biina bespalvis arba skaidrus; Br — baltas; Bl— stikliskas; Sk — tobulas (keturiy

kryp¢iy); Kt — trapus, Siek tiek tirpsta vandenyje.

Magnezitas. Kristalinis arba amorfinis. Kristalai romboedry, re¢iau prizmiy, pluosteliy
pavidalo. Dazniausiai btina jvairaus dydzio grideliy ar vientisos amorfinés masés formos.

K =3,5..4,5; p = 3 (amorfinio = 2,65); Sp — baltas, gelsvas, gelsvai pilkas, rusvas; Br —
baltas; Bl — stikliSkas, matinis, kartais Silkinis; Sk — kristalinis magnezitas skyla tobulai, amorfinis —

neskalus; Lz — kriauklétas (amorfinio); Kt — reaguoja su pasildytu HCI skiediniu, trapus.

3 grupé. Mineralai, kuriy kietumas 4 <K <6

Apatitas. Sudarytas i$ stulpeliy, adatéliy, pluosteliy formos kristaly, griideliy arba vientisos
mases.

K =5; p=3,1..3,2; Sp — zalias (dazniausiai), melsvai zalias, pilkas, baltas, rausvas,
geltonas, rudas, violetinis. Biina ir bespalvis; Br — baltas; Bl — stikliSkas, stambiagriidzio — riebus;

Sk — netobulas; LZ — kriauklétas, nelygus.

Fosforitas — amorfiné apatito atmaina. Cheminé sudétis panaSi j apatito, tik dar yra
moliniy, smélio, glaukonito, titnaginiy, karbonatiniy ir kity medziagy. Tai tanki, smulkiagriidé
maseé. Daznai sudaro jvairios formos konkrecijas.

K =4,5...50; p=3,2; Sp — tamsiai pilkas, rudas, geltonas; Br — pilkas; Bl — matinis arba
pusiau riebus; Lz — Zemétas, nelygus; Kt — trinant vieng gabalg | kita, sklinda degancio kaulo arba

svylancios odos kvapas.
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Augitas. Sudarytas i§ aStuonsieniy prizmiy arba smulkiy stulpeliy formos kristaly.
K=5...6; p=3,2...3,6; Sp — zalias, rusvas, rudas arba juodas; Br — Sviesus, pilkai Zalsvas;

BI — stikliskas; Sk — tobulas dviem kryptimis 87° kampu; LZ — kriauklétas.

Limonitas. Amorfinis arba slaptai kristalinis mineralas, sudarytas i§ vientisos mases
apvaliy gniutuly arba i§ smulkiagriidés masés. Sudaro stalaktitus ir stalagmitus.
K=35,5;p=2,7...4,3; Sp — rudziy spalvos, rusvai geltonas, rudas, tamsiai rudas, net juodas;

Br — gelsvai rudas; Bl — pusmetalinis, matinis; Sk — neskalus; LZ — Zemétas.

Hematitas. Sudarytas i§ ploksteliy, grudeliy, stulpeliy, Zvyneliy arba milteliy formos
masés. Kristaliné atmaina vadinama geleZies blizguciu.
K =5,0...6,5; p = 4,9...5,3; Sp — rausvas, raudonas, pilkas, juodos gelezies; Br — rusvai

raudonas; Bl — pusmetalinis, metalinis, kartais matinis; Sk — neskalus; LZ — kriauklétas, Zemétas.

Magnetitas. Tai magminé gelezies ruida. Kristalai — kubinés, oktaedry, re¢iau dodekaedry
formos, bet biina ir griiduoto ar vientiso.

K =5,5...6,0; p = 4,8...5,3; Sp — juodas su melsvu atspalviu; Br — juodas; Bl — metalinis,
kartais matinis; Sk — neskalus; Lz — kriauklétas, zemétas; Kt — trapus, turi magnetiniy savybiy, geras
elektros laidininkas.

Opalas. Amorfinis (kristaly nesudaro). Opalo vientisos masés gniutulai daznai uzpildo
uolieny poras, plySius, sudaro jvairias nutekéjusias formas, cementuoja uolienas.

K =15,0...6,5; p = 1,8...2,3; Sp — baltas, geltonas, zalias, pilkas, melsvas, mélynas, rudas,
oranziSkai raudonas, juodas, re¢iau bespalvis; Br — baltas; Bl — riebus, vaskinis, perlamutrinis, kai
kurioms atmainoms biidingas spalvy zaismas; plonos briaunelés persisviecia; Lz — kriauklétas,

kevalinis.

Raginuké. Sudaryta i prizmisky, stulpisky, adatisky kristaly.
K=5...6; p=3,0...3,5; Sp — pilkai Zalia, tamsiai zalia, ruda, juoda; Br — zalsvas arba
rusvas; Bl — stikliSkas, skilimo plokStumose — Silkiskas; Sk — tobulas dviem kryptimis; Lz —

Zambuotas.

Ortoklazas. Sudarytas i§ prizmiy ar lenteliy formos kristaly, pasitaiko ir griiduoto ar
vientiso.

K =6; p=25.26; Sp — baltas, pilksvas, pilkas, gelsvas, rausvas, Sviesiai rozinis,
raudonas, melsvas, rusvai geltonas; Br — baltas; Bl — stikliskas; Sk — tobulas dviem statmenomis

kryptimis; Lz — laiptuotas.



Mikroklinas, cheminé sudétis kaip ortoklazo. Griiduotos masés pavidalo. Zalios spalvos
mikroklino atmaina vadinama amazonitu.
K=6; p=2,5..2,6; Sp — kaip ortoklazo; Br — baltas; Bl — stikliSkas, re¢iau perlamutrinis;

Sk — tobulas dviem beveik statmenomis kryptimis; LZ — laiptuotas.

Albitas. Sudarytas i$ lenteliy ar stulpeliy formos kristaly, bet gali biiti ir griiduotas ar
vientisas.
K = 6; p = 2,6; Sp — baltas, kartais gelsvas ar rausvas; Br — baltas ar bespalvis; Bl —

stikliSkas; Sk — tobulas dviem kryptimis, mazesniu kaip 90° kampu; Lz — laiptuotas, nelygus.

Anortitas. Sandara kaip ir albito.
K =6; p=2,7; Sp — baltas, pilkas, Sviesiai pilkas, gelsvas, gelsvai pilkas, kartais bespalvis;
Br — baltas, bespalvis; Bl — stikliskas; Sk — tobulas dviem kryptimis; LZ — laiptuotas.

Labradoras, izomorfinis miSinys i§ 50-70 % anortito ir 50-30 % albito. Sandara kaip ir
albito.

K =6; p =2,7; Sp — pilkas, tamsiai pilkas su melsvu ir zalsvu atspalviu. Vartant pries
Sviesa, matoma gelsvai melsva, melsva, Zalsva ir mélyna spalva; Br — baltas, pilkSvas, bespalvis;

BI — stikliskas, perlamutrinis; Sk — tobulas dviem kryptimis; Lz — laiptuotas.

4 grupé. Mineralai, kuriy kietumas K> 6

Piritas. Sudarytas i§ kubo arba ] jj panaSios formos daugiasieniy kristaly; jy sieneliy
pavir$ius rievétas; daznai sudarytas i§ griiduoty agregaty masés arba konkrecijy.
K =6,0...6,5; p = 4,9...5,2; Sp — aukso ar zalvario geltona, blyskiai gelsva; Br — Zalsvai

juodas, juodas, rausvai juodas; Bl — metalinis; Sk — neskalus; Lz — kriauklétas, nelygus.

Kvarcas. Sudarytas i§ SeSiasieniy prizmiy, besibaigianiy SeSiabriaunémis piramidémis,
formos kristaly; jy sieneliy pavirSius rievétas. Kvarcas daznai sudarytas i§ griideliy ar vientisos
masés. Dazni jvairts kristaly agregatai.

Kvarcas — labiausiai paplitgs mineralas Zemés plutoje.

K =7, p = 2,6; Sp — labai jvairiy spalvy: baltas, pilkSvas, gelsvas, rusvas, violetinis,
rausvas, juodas, bespalvis. Graziy spalvy kvarco atmainos turi savo atskirus pavadinimus: gelsvas
kvarcas — citrinas; juodas — morionas; juosvai pilkas — diiminis kvarcas; bespalvis, skaidrus — kalny

kristalas; baltas — pieno kvarcas; Br — neturi; Bl — stikliSkas; Sk — neskalus; Lz — kriauklétas.



Chalcedonas. Slaptai kristaliné kvarco atmaina. Sudarytas i§ vienalytés sluoksniuotos
mases, daznai spindulinés sferolitinés struktiiros.

K =6,5; p = 2,6; Sp — baltas, pilkas, melsvas, geltonas, oranzinis, Zalias, raudonas, net
juodas; Br — bespalvis; Bl — riebus, vaskinis arba matinis; Sk — neskalus; Lz — kriauklétas.

Koncentriskai sluoksniuota chalcedono atmaina vadinama agatu. Jo sluoksniai yra jvairiy
spalvy: melsvos, mélynos, gelsvos, baltos, juodos, raudonos, raudonai rudos.

Chalcedonas su molio, sme¢lio priemaiSomis vadinamas titnagu.

Tanki chalcedono atmaina su jvairiaspalvémis juostomis vadinama jaspiu.

Olivinas. Sudarytas 1§ trumpy stulpeliy kristaly, dazniausiai buina smulkiy griideliy ar
vientisos masés formos.
K =6,5..7,0; p = 3,3...4,0; Sp — gelsvai zalias, tamsiai zalias; kartais rusvas, rausvas ar

juodas; Br — baltas; Bl — stikliskas; Sk — neskalus (trapus); Lz — nelygus.

Granatai — tai didelé mineraly grupé, jvairiis aliumosilikatai. Kristalai kubo formos, daznai
sudaro griiduotus agregatus.
K =6,5..75; p = 3,1..4,3; Br — neturi; Bl — stikliSkas; Sk — neskalus; Lz — nelygus,

kriauklétas.

Topazas. Sudarytas i§ prizmés formos kristaly, dazniausiai griiduotas ar vientisos masés
pavidalo.
K =38; p=23,4..3,6; Sp — melsvas, gelsvas, pilkas, gelsvai pilkas, rozinis, biina ir bespalvis;

Br — neturi; Bl — stikliskas; Sk — tobulas viena kryptimi; Lz — nelygus.

Korundas. Sudarytas 1§ SeSiasieniy cilindriniy kristaly su smail¢janciais galais. Pasitaiko ir
grideliy ar smulkiai griiduotos masés pavidalo.

K =9; p=39.44; Sp — paprastai esti pilkas. Raudonas korundas vadinamas rubinu,
melsvas — safyru, geltonas — Ryty topazu, violetinis — Ryty ametistu; zalias — Ryty smaragdu,

bespalvis — leukosafyru; Br — neturi; Bl — stikliskas; Sk — neskalus; Lz — nelygus.

Deimantas. Kristalai kubo, oktaedro, rombododekaedry formos. Dazni dvyniai, griiduoti
agregatai.

K =10; p=3,5; Sp — grynas yra bespalvis, su priemaiSomis — geltonas, mélynas, Zalsvas,
rusvas, juodas; Bl — deimantiSkas; Sk — tobulas; Kt — labai blizga, skaidrus, trapus, atsparus
rugstims ir Sarmams. Kaitinamas ore, sudega ir virsta pelenais. Kaitinamas be oro, virsta grafitu.

Veikiamas saulés Sviesos, Svyti zydrai, Zalsvai arba geltonai [18].
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2 laboratorinis darbas. Uolienas sudarantys mineralai

Darbo tikslas:
1) susipazinti su pagrindiniais, labiausiai paplitusiais mineralais, i$§ kuriy susidaro uolienos;
2) makroskopiskai (vizualiai) istirti pateikty mineraly pavyzdzius ir juos atpazinti: nustatyti

ju pavadinima ir kilme.

Studentui duodama dézuté su penkiy mineraly pavyzdziais (jy skaicius gali bti ir kitoks).
Remdamasis pirmojo laboratorinio darbo apraSymu (mineraly fizinémis savybémis), studentas
privalo atpazinti mineralus, nustatyti jy pavadinimg ir klas¢ 1§ 2 lentelés. Tyrimo rezultatus reikia
surasyti | Zemiau pateikta 4 lentele.

Siam laboratoriniam darbui palengvinti visi tiriamieji mineralai suskirstyti j 4 grupes pagal
kietumg (zr. 1.6. poskyrj).

4 lentele

Mineraly makroskopinis tyrimas

Mineraly eil. nr.

Savybés

Mineraly kristaly forma

Spalva

Bruozo spalva

Blizgesys

Skalumas

Luzis

Tankis

Kietumas

Kitos savybés

Mineralo pavadinimas

Klasé pagal cheming sudétj (zr.
2 lentele)

Darbo atlIKIIMO dAtA: oottt ettt e ettt e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesesaseseasasasasassaesanesasssaasananeraeaeeeees

Darbo JVEITIMIMAS: .oeiitieiieieteet ettt ettt ettt et ettt ea e e st e e st et e st e e bt ee e et e bt ebeemeenbeabeebeebeenteteebeeneeneen
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1.7. NUOSEDINES UOLIENOS

Nuoseédinés uolienos susidaro fiziskai ir chemiSkai yrant magminéms ir metamorfinéms
uolienoms. Siame procese aktyviai dalyvauja ir gyvi organizmai, i§ kuriy vieni ardo uolienas, kiti
kaupia savyje reikalingas medziagas. Nuosédinés uolienos yra jvairiy spalvy. Sviesios (baltos ir
Sviesiai pilkos) uolienos sudarytos i§ kvarco, kaolinito, kalcio, dolomito, magnezito ir kt. Pilkos,
tamsiai pilkos ir juodos uolienos tampa nuo organiniy, anglingy medziagy, re¢iau nuo mangano
oksidy ir gelezies sulfidy priemaiSy. Geltonai, rudai, rusvai uolieng nudazo gelezies oksidai.

Beveik visos mechaninés kilmés uolienos yra polimineralinés, zemétos iSvaizdos.
Organogeninés uolienos skirstomos 1 dvi grupes: biochemines ir biogenines. Dauguma
chemogeniniy ir biocheminiy uolieny yra monomineralinés.

Nuosédiniy uolieny mineraliné sudétis labai jvairi. Be pirminiy mineraly (kvarco, lauko
Spaty, Zérucio) jose yra ir antriniy mineraly (gipso, kalcito, dolomito, limonito, opalo).

Pagrindiniai nuosédiniy uolieny struktiiros tipai yra Sie:

1) nuotruping, biidinga birioms uolienoms (gruntams);

2) gruduota (smulkiagrudé, vidutiniagrudé, stambiagriide), biidinga chemogeninéms

uolienoms;

3) afanitiné, kai uoliena sudaryta i§ labai mazy, akiai nematomy griudeliy (kristaly). Ji

budinga chemogeninéms ir organogeninéms uolienoms;

4) ooliting, kai uoliena sudaryta 1§ apvaliy iki keliy milimetry skersmens apskritimy arba

spindulines formos kristaly agregaty. Ji bidinga chemogeninéms uolienoms;

5) biomorfine, kai uoliena sudaryta i§ suakmengjusiy augaly ar gyviny liekany

(organogeninés uolienos);
6) pluostiné arba adating;

7) brekéiné arba konglomeratiné. Pirmuoju atveju uoliena sudaryta i§ sucementuoty

aStriabriauniy, o antruoju atveju — i$ apzulinty (apvaliy) nuotrupy.



5 lentelé

Nuosédiniy uolieny klasifikaciné schema [18]

200-10 Gargzdas Konglomeratas
Apzulintos
Stambios _ 102 Zvyras Gravelitas
(psefitai) =
- o 200-10 Skalda
-Q
g g AStriabriaunes Brekcija
k= z 10-2 Zvirgzdas | &
q) ~—
3 g 3
£ z Z £
RS e = 2
B Vldutl.ne.s © 2-0,5 5 Smélis g Smiltainis
K= (psamitai) E S
a. > =
E g »
S Smulkios 0,05— .
= = ) .
Z (aleuritai) %o 0.005 Dulkes Aleurolitas
A
Labai
smulkios < 0,005 Molis Argilitas
(pelitai)
Karbonatinés Klintinis tufas, klintys, dolomitas
Sulfatinés Anhidritas, gipsas
Chemogeninés
Halogeninés Akmens druska (halitas), silvinitas
Gelezingos Limonitas
Karbonatinés Kriauklinés klintys, koralinés klintys, kreida, mergelis
Biocheminés
Titnaginés Diatomitas, trepelis, opoka
Biogeninés Kaustobiolitai Durpés, durpingi gruntai, rudoji anglis, akmens anglis, degieji

skallinai, nafta, asfaltas, degiosios dujos

Beveik visy nuosédiniy uolieny tekstiira yra sluoksniuota (horizontali — kai nuosédos

tustumy.

kaupiasi stoviniame vandenyje, banguota — kai nuosédos kaupiasi sekliose jiiry ar ezery vietose,
veikiant silpnam bangavimui, ir jstrizai sluoksniuota, kai nuosédas veikia kintancios krypties ir
greicio vandens tekmé arba véjas). Dar gali buti ir masyvioji tekstiira, kai dalelés i$sidésto tolygiai,

déméta, kai skirtingos spalvos mineralai i$sidésto sankaupomis, koréta, kai uolienoje esti pory ir

Sucementuoty nuosédiniy uolieny riSamoji medziaga yra gamtiniai cementai, kurie

skirstomi ] molingus, karbonatinius, gelezingus, silicinius (titnaginius), sulfatinius ir kt.

Toliau pateikiama trumpa konkrec¢iy nuosédiniy uolieny charakteristika.
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Gargzdas ir Zvyras. Spalva jvairi. Ji priklauso nuo uolieny nuolauzy spalvos. Gargzda
sudaro birios apzulintos dalelés, kuriy ne maziau 50 % yra didesnés uz 10 mm. Zvyra sudaro tokios
pat sudéties apzulintos dalelés, tik smulkesnés — ne maZiau 50 % yra didesnés uz 2 mm.

Gargzdas ir zvyras susidaré diilléjant magminéms ir metamorfinéms uolienoms, daugiausia
1§ granito, gneiso, klin¢iy, dolomito, smiltainio nuotrupy, kvarco ir lauko Spaty griideliy.

Slugso klodais ar IeSiais upiy sléniuose, ezery ir jiiry pakrantése, moreniniuose gruntuose.

Naudojami statybiniy medziagy pramonéje, betono uzpildui, keliy dangai, pagrindams,
drenazui.

Lietuvoje zvyro telkiniy yra beveik visuose rajonuose. Didziausi telkiniai yra Sie: Rizgoniy

(Jonavos raj.), Serapiniskiy (Traky raj.), Kalnény (Jurbarko raj.).

Skalda ir zvirgzdas. Skalda ir zvirgzdas labai panasiis j gargzdg ir zvyra, tik yra sudaryti
1§ aStriabriauniy nuolauzy ir daleliy. Kaupiasi daugiausia kalnuotose vietose. Naudojami taip pat,

kaip gargzdas ir Zvyras.

Smélis. Daugiausiai biina balkSvas (Si spalva priklauso nuo kvarco kiekio). Kitas spalvas
lemia priemaiSos: geltona, ruda, rausva — gelezies oksidai; gelsvai ruda — Zéruciai; zalig—
glaukonitas; violeting — granatai; pilka, juosva — ilmenitas, anglingos organinés priemaisos.

Susideda i§ 0,5...2 mm dydzio jvairios formos (kampuoty ir apzulinty) mineraly griideliy.
Be kvarco dar gali biiti lauko Spaty, zéruciy, glaukonito, kalcito, dolomito ir kity mineraly.

Pagal vyraujant] mineralg arba svarbiausig priemaiSa skiriamas kvarcinis, karbonatingasis,
z€rutinis, granatinis, magnetitinis, gipsinis, gelezingasis, molingasis, auksingasis ir kt. smeélis.
Karbonatingasis smélis, sudarytas i$ kriauklainiy nuolauzy, reaguoja su druskos riigStimi.

Smelj suklosto véjas, vanduo, ledas, tod¢l pagal susidarymo salygas gali biti upés
(aliuvinis), ezero (limninis), juros, ve€jo (eolinis), ledyninés kilmés (fliuvioglacialinis,
limnoglacialinis) ir kt. smélis.

Naudojamas statyboje, statybiniy medziagy pramongje, plieno ir ketaus liejyklose
formavimo miSiniams gaminti. Kvarcinis smélis tinka stiklui gaminti.

Sméliu padengta bemaz trecdalis Lietuvos teritorijos. Didziausi pramoniniai telkiniai:
Sandrupio (Varénos raj.) ir Nemaks¢iy (Raseiniy raj.). Anykséiy rajone yra kvarcinio smélio. Sis

telkinys yra pats didziausias Baltijos valstybése ir unikalus puikia smélio kokybe.

Molis. Spalva jvairi. Ji priklauso nuo priemaisy. Sudarytas tik i§ kaolinito yra baltas,
turintis organiniy priemaisy — pilkas ar net juodas, su gelezies ar mangano oksidu — gelsvai rudas,
raudonas, rudai raudonas, su glaukonitu arba chloritu — melsvas, Zalias.

Sudarytas i§ labai smulkiy, mazesniy uz 0,005 mm daleliy, ne maziau 50 % visos masés
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sudaro molio mineralai (kaolinitas, hidrozérutis, montmorilonitas ir kt.), kita dalj —priemaisos:
kvarcas, lauko Spatai, dolomitas, kalcitas, gelezies oksidas, glaukonitas, chloritas, organinés
medziagos ir kt.

Sligso vientisais, sluoksniuotais klodais arba l¢Siais. ISdzitives yra kietas, drékinamas —
plastiskas ar net takus.

Naudojamas keramikos pramongje, plyty, keramzito, Cerpiy, drenazo vamzdziy gamyboje
ir kt. Lietuvoje yra 92 didesni molio telkiniai: Dysnoje, Daugéliuose, Taurages rajone, Kertupyje ir

kt.

Konglomeratas ir gravelitas. Spalva jvairi, priklauso nuo sudedamyjy daliy ir cemento
spalvos, dazniausiai ruda, rusva.

Konglomeratas sudarytas i§ sucementuoto gargzdo, gravelitas — i§ sucementuoto Zvyro.
Cementai gali biiti jvairiis. Jei cementas karbonatinis, uoliena reaguoja su druskos rugsties tirpalu.
Siliciniai (titnaginiai) cementai yra stipriausi, geleZingi cementai nudaZzo uolieng rusva arba ruda
spalva.

Konglomeratas ir gravelitas gali buti vienaly¢iai ir sluoksniuoti. Randami jiiry, ezery, upiy
pakrantése, kalny papédeése.

Spalvotos atmainos naudojamos kaip apdailos akmuo.

Brek¢ija. Spalva jvairi, priklauso nuo sudedamyjy daliy ir cemento spalvos.
Tai gamtiniais cementais sucementuota skalda arba zvirgzdas. Brekcija gali biiti vienalyté

arba sluoksniuota. Susidaro kalny $laity papédése susicementavus nuobiroms.

Smiltainis. Spalva jvairi, priklauso nuo sudaran¢iy mineraly ir cemento spalvos. Tai
susicementaves smelis. Gali buti sudarytas i§ kvarco grudeliy (kvarcinis smiltainis), i§ zérucio
lapeliy (zérutinis smiltainis), glaukonito griideliy (glaukonitinis smiltainis), lauko Spaty griideliy
(ortoklazinis smiltainis) ir kt. Smulkiagridés struktiiros, masyviosios ar juostuotos teksttiros. Sliigso
storais klodais ar l¢siais.

Naudojamas kaip statybiné¢ medziaga ir abrazyvas. Grynas kvarcinis smiltainis tinka kaip

fliusas variui, nikeliui lydyti, stiklui, kaitrai atsparioms medziagoms (dinasui) gaminti.

Aleurolitas. Spalva jvairi: pilka, tamsiai pilka, ruda, raudona, zalsvai pilka, marga.

Sudétis — kvarcas, lauko Spatai, Zérutis, kalcitas su molio priemaisa.

Tai gamtiniais cementais sucementuotos dulkinés dalelés, tanki uoliena, dazniausiai
sluoksniuota, kartais vienalyté. Daznai sluoksniuojasi su smélinémis ir molinémis uolienomis.

Tankios stiprios atmainos naudojamos kaip statybinis akmuo.
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Argilitas. Spalva jvairi, priklauso nuo priemaisy.

Tai sutankéjes ir susicementaves molis. Jj sudaro molio mineralai ir priemaiSos (kvarcas,
zérutis, chloritas, gelezies oksidas ir kt.). Yra netekes plastiSkumo, netyZta vandenyje ir tuo skiriasi
nuo molio. Tanki, sucementuota uoliena i vientisy sluoksniy.

Naudojamas kaip statybinis akmuo, statybiniy medziagy pramonéje (stogy dangai, laipty

pakopoms, palangéms, grindy plyteléms ir kt.).

Klintinis tufas. Baltas, gelsvas, pilkas, rusvas, rausvas.
Sudétis — kalcio karbonatas, daznai su organiniy medziagy (augaly liekany) priemaisa. Tai
koringa, lengva, nesluoksniuota uoliena. Reaguoja su druskos riigsties tirpalu.

Naudojamas kaip statybinis akmuo, cemento, kalkiy gamyboje, laukams kalkinti.

Klintys. Spalva jvairi, priklauso nuo priemaiSy. DaZniausiai Sviesi: balta, pilkSva, pilka,
gelsva, rusva, kartais raudona, net juoda.

Sudétis — 1§ kalcito mineralo (apie 95 % tiirio) su dolomito, aleurito, molio, smélio,
limonito, organiniy liekany ir kitomis priemaiSomis.

Nuo smulkiagriidés iki stambiagriidés struktiiros. Tekstlira masyvioji, sluoksniuota ar
kavernine. Slugso sluoksniais.

Dauguma klin¢iy susidaro i§ juros dugne nusédusiy gyviiny ar augaly liekany (kauly
skelety, kiauteliy ir Sarvy). Tokios klintys vadinamos organinémis. Jose daZnai matomos
suakmen¢jusios gyviiny ar augaly liekanos. Pagal jas skiriamos kriauklinés, koralinés, oolitinés ir
kitokios klintys. Siek tiek klin¢iy susidaro i§ cheminiy nuosédy vandenyje.

Klintys reaguoja su druskos rtigsties tirpalu.

Kietos atmainos, ypac¢ kriauklainis, naudojamos kaip statybinis bei apdailos akmuo. Kitos
klintys naudojamos cementui ir statybinéms kalkéms gaminti, metalurgijoje, chemijos, stiklo,
popieriaus pramongje, cukraus sirupui valyti, dirvozemiui kalkinti. Klin¢iy dedama i gyvuliy ir
pauksciy pasarg.

Lietuvoje daug klin¢iy yra Akmenés rajone. IS Karpény karjero klin¢iy Naujojoje

Akmenéje gaminamas portlandcementis.

Dolomitas (zr. dolomito mineralg). Baltas, pilkas, gelsvas. PriemaiSos suteikia rusva,
rausva, violetinj, melsva, zalsva, tamsiai pilkg ar juosva atspalvj.

Sudarytas i§ dolomito mineralo. Gali biiti molio, smélio, gelezies oksido, bitumo ir kitokiy
priemaiSy. Tai vientisa ar smulkiagriidé masé, sudaranti sluoksnius ir netaisyklingos formos
intarpus. Dolomitas tankus, daznai su kavernomis, poringas, suplei$éjes. Tekstlira masyvi,

sluoksniuota, brekciska, déméta. Dolomito milteliai reaguoja su druskos riigsties tirpalu.

28



Naudojamas skaldai, kalkéms gaminti, apdailai ir kt.

Didziausi telkiniai yra Pakruojo, Joniskio, Kupiskio ir Birzy rajonuose.

Anhidritas (Zr. anhidrito mineralg). Melsvas, baltas, rausvas. Sudarytas i§ anhidrito
mineralo. Griiduota, kartais pluostiné ar vientisos masés uoliena.

Naudojamas cemento, sieros, riigsties, trasSy gamyboje, kaip apdailos akmuo. Anhidritas ir
gipsas labai paplite Lietuvos pietvakariuose. DidZiausias geros kokybés anhidrito telkinys sliigso

Kauno rajone 145 m gylyje.

Gipsas (zr. gipso mineralg). Baltas, gelsvas, rusvas, rausvas, pilkSvas, kartais tamsiai
pilkas, Silkinio arba stikliSko blizgesio.

Sudarytas i§ gipso mineralo pluosteliy, griideliy ar pluosteliy formos kristaly, kartais
vientisos masés pavidalo. Gipsas daznai sluoksniuojasi su kitomis uolienomis (dazniausiai
dolomitu). Balta smulkiagriidé gipso atmaina vadinama alebastru, pluostiné atmaina — selenitu.

Naudojamas riSamosioms medziagoms, tragSoms gaminti, skulptiiroms, medicinoje ir kt.
D¢l sudétingy kalnakasybos salygy Siuo metu Lietuvoje gipsas neeksploatuojamas (eksportuojamas

i$ Latvijos).

Akmens druska (zr. halito mineralg). Gryna yra bespalvé, bet nuo priemaisy biina balta,
zydra, mélyna, rausva, raudona, pilka, net juoda.

Sudaryta i$ halito mineralo ir Siek tiek priemaisy: karbonaty, anhidrito, kvarco, molio
mineraly. Nuo smulkiagriidés iki stambiagriidés struktiiros, bet biina ir vienalyté. Sliigso
sluoksniais, lgSiais, susidaro daugiausia striuose ezeruose ir lagtinose.

ISvalius akmens druska, gaunama valgomoji druska, naudojama maisto, chemijos
pramonéje ir technikoje. Yra Baltarusijoje, Ukrainoje, Urale, Vidurinéje Azijoje, Lenkijoje
(Velicka), Sveicarijoje, Italijoje, JAV, Indijoje. Lietuvoje yra prie Silutés (70 m storio klodas apie
0,5 km gylyje).

Limonitas (Zr. limonito mineralg). Riidziy rusvai geltonos spalvos, tamsiai rudas, gelsvai
rudas, kartais juodas.

Sudarytas 1§ limonito mineralo, daznai su molio priemaisa.

Sudarytas i$ tankios ar Zemétos masés, bet biina ir sferolitinés, oolitinés formos.

Naudojamas kaip gelezies ruda.



Kreida. Balta, gelsva. Tai menkai susicementavusi nuosédiné karbonatiné uoliena,
susidariusi 1§ labai smulkiy kalcito mineralo daleliy (90..99 %). Pradiné medziaga -
0,002...0,005 mm skersmens vienalgs¢iy klintiniy mikroorganizmy skeletai (70...90 %), kiek
stambesniy foraminifery kiauteliai (1...20 %) ir kity juros gyviiny kietyjy daliy liekanos. Be to,
gamtinéje kreidoje biina smélio, molio priemaisy, titnago, opokos, pirito, fosforo konkrecijy. Kreida
btina Zemétos, tankios masés pavidalo, sliigso daugiausia klodais. Ji yra minksta, tepli, reaguoja su
druskos rugsties tirpalu.

Naudojama cementui, kalkéms gaminti, statyboje (dazymui, baltinimui), chemijos (lakui,
dazams, gumai, plastikui gaminti), maisto, popieriaus, statybiniy medziagy pramonéje. Ja
kalkinamos dirvos, taip pat naudojama raSyti ant lentos. Dirbtin¢ kreida naudojama parfumerijoje,
maisto pramongéje.

Lietuvoje kreidos telkiniy yra Kauno, Jurbarko, gakiq, Varénos, Saléininkq, Vilniaus

rajonuose. Grynos kreidos yra nedideli tarpsluoksniai.

Mergelis. Spalva labai jvairi — balta, pilka, rausva, raudona, Zalsva, melsva, kartais ruda,
violetiné.

Susideda i§ 25...75 % karbonaty (kalcito, reCiau dolomito) ir 75...25 % molio mineraly.
Susidaro jury, lagiiny, ezery dugne, vienu metu kaupiantis karbonatingoms ir molingoms
nuosédoms. Struktiira smulkiagriidé. Tekstiira dazniausiai sluoksniuota, panasus j molj, jame daznai
pasitaiko gyviny ar augaly liekany. Mergelis reaguoja su druskos rugsties tirpalu. Susidares
ezeruose vadinamas gélavandeniu.

Naudojamas cementui, kalkéms gaminti, rug$¢ioms dirvoms kalkinti. Apie 10 stambesniy
kreidos ir kreidos mergeliy telkiniy yra Lietuvos pietvakariy ir pietryCiy dalyje (ypac Jurbarko ir

Varénos rajonuose).

Diatomitas. Baltas, pilksvas, gelsvas.

Silpnai cementuota, labai poringa, lengva uoliena. 90...95 % masés sudaro diatominiy
dumbliy skeletai, susimaise su moliu. Susikloste jurose ir ezeruose.

Smulkiagriidé uoliena, tarp pirSty galima sutrinti | miltelius. Sugeria vandenj. Nereaguoja
su druskos riigstimi ir tuo skiriasi nuo kreidos.

Naudojamas garso ir Silumos izoliacijai, naftai ir kitoms medziagoms gryninti, cemento,

lengvy plyty gamybai ir kt.

Trepelis. Baltas, pilksvas, rudas, raudonas, juodas.

Sudarytas 1§ labai smulkiy 0,01...0,02 mm dydzio opalo, reciau chalcedono griideliy su
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smélio, molio ar glaukonito priemaiSa. Labai panaSus j diatomitg, nuo jo skiriasi tuo, kad neturi
organiniy medziagy. Be to, jis kietesnis ir tankesnis uz diatomitg. Minkstas, lengvas, poringas, birus
arba Siek tiek sukietéjes.

Naudojamas kaip ir diatomitas.

Opoka. Balta, pilka, gelsva, gelsvai ruda, zalsva, juoda.

Tai siliciniu cementu sucementuotas trepelis. Lengva, kieta, poringa vienalyt¢ masé.
Struktiira — smulkiagrude, tekstiira — masyvioji, sluoksniuota.

Naudojama kaip adsorbentas, aktyvus mineralinis priedas, termoizoliaciné medziaga. IS
opokos gaminamos statybinés medziagos.

Lietuvoje opoka sliigso 9...20 m gylyje Stoniskiy telkinyje (Silutés rajone).

Durpés. Gelsvai rudos, rudos, tamsiai rudos, juodos.

Susidar¢ i8 suirusiy augaly liekany, daznai susimai$iusiy su humusu.

Tai organiné degioji uoliena, susimineralizavusi i§ augaly liekany aplinkoje, kur yra daug
drégmés, bet truksta oro.

Struktiira pluostiné, labai poringa ar koringa su matomomis augaly lieckanomis. ISdZiovinta
biina trapi, lengva, kartais suyra ir pavirsta dulkiy ir augaly liku¢iy miSiniu.

Naudojamos kaip kuras, traSos, zaliava chemijos pramonei. Lietuvoje yra apie 415 tukst.

ha durpyny. Didesni durpynai — Didysis Tyrulys, Rékyvos, Ezerélio ir kt.

Rudoji anglis. Ruda iki rudai juodos. PavirSius blizgantis, matinis ar Zemétas, bruozas
rudas.

Susidaro i§ durpiy pakilus didesniam slégiui ir temperatiirai.

Apytikslé cheminé sudétis — 69 % C, 5,5 % Ha, 25 % O, 0,5 % N. Kartais btina dulkiy,
smelio priemaiSy. Gali buti gabaling, vientisa, Zeméta ar pluostiné masé. DaZnai matyti suirusiy
augaly liekanos. Rudosios anglies atmaina, kurioje aiSkiai matyti suangléjes medzio pluostas,
vadinamas lignitu.

Naudojama kurui, chemijos pramongje.

Lietuvoje rudosios anglies rasta Ventos atodangose prie Papilés ir Danés upés krantuose

prie Klaipédos, bet Sie telkiniai yra mazi ir neturi pramoninés reikSmes.

Juodoji anglis. Rusvai juoda, juoda. Blizgesys — riebus arba stikliskas, bruoZas — juodas.
Susidaro i§ rudosios anglies dar labiau pakilus slégiui ir temperatiirai. Ji turi daug anglies C
(> 75 %) ir maziau deguonies. Apytikslé cheminé sudétis — 82 % C, 5% H,, 13% O..

Masyvi, sluoksniuota degioji uoliena sudaryta i§ gabaly ar vientisos masés.

-
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Naudojama kurui, chemijos pramongje.

Juodosios anglies telkiniy Lietuvoje néra. Jos jsivezama i§ Ukrainos, Rusijos, Lenkijos.

Antracitas. Juodas, pilko atspalvio, blizgesys — metaliskas, ltzis — kriauklétas, bruozas —
juodas, kietumas — 2...2,5, tankis p ~ 1600 kg/m’. Laidus elektrai, dega be suodziy. Tai auk$&iausio
augaly liekany metamorfizavimo laipsnio darinys grandinéje: durpés — juodoji anglis — antracitas.
Apytikslé sudétis: 95 % C, 2,5% Ha, 2,5% O,. Tai vientisa, tanki uoliena. Sliigso klodais.

Naudojamas kurui, chemijos pramonéje, metalurgijoje, generatorinéms dujoms gauti,

elektrodams ir puslaidininkiams gaminti [18].
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3 laboratorinis darbas. Nuosédinés uolienos

Darbo tikslas:
1) susipazinti su dazniausiai pasitaikan¢iomis nuosédinémis uolienomis;

2) makroskopisSkai (vizualiai) iStirti pateikty uolieny pavyzdzius ir juos atpazinti.

Studentui pateikiami penki uolieny pavyzdziai (jy skaicius gali biti ir kitoks), kuriuos reikia
vizualiai iStirti ir nustatyti jy pavadinima.

Atlikdami §; darbg, remkités nuosédiniy uolieny klasifikacine schema (zr. 5 lentele).
Atidziai perskaitykite 1.7. poskyri apie nuosédines uolienas ir savo tyrimo rezultatus suraSykite |

zemiau pateikta 6 lentelg.

6 lentele
Nuosédiniy uolieny makroskopinis tyrimas
Ar Minera-
Eil. nr. | reaguoja | Spalva line Struktira | Tekstura | Kilmé¢ | Pavadinimas

su HCI1? sudétis
1.
2.
3.
4.
5.

| D Z: Vg oTo J: 10 V1 i B Lo X ¢ F: 1 < SO

Darbo JVEITINIMAS: coiiiiiieiie ettt et e et e et e et e e st e e st e e eateeeabeeessaeestaeessseeassaeensesensseesseensasansesensseensseenses
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1.8. MAGMINES UOLIENOS

Uolienos, kurios susidaro i§ auStancios ir stingstancios magmos arba lavos, vadinamos
magminémis. RiigsCiosios uolienos yra Sviesios (jose daug kvarco), neutraliosios — pilkos spalvos,
bazinés — tamsiai pilkos, o ultrabazinés — juodos, labai tamsiai zalios (jose néra kvarco). Uolienos,
surasytos 7-os lentelés virSutinéje dalyje, yra Sviesios, o, einant Zemyn, jos tamséja.

Uolieny struktiirg apibiidina ja sudaranc¢iy mineraly didumas, forma, kiekis, kristalizacijos
laipsnis. Jei strukttira kristaliné-griiduota, reikia nurodyti ir grudeliy dydj (smulkiagriidé, kai
griideliai iki 1 mm, vidutiniagriidé — nuo 1 iki 5 mm, stambiagriidé — vir§ 5 mm).

Uolienos, susidariusios 1§ magmos ir sustingusios litosferos gelmése, biina kristalinés ir
vadinamos intruzinémis. Magma, issiliejusi i Zemés pavirdiy, stingsta greitai ir taip susidariusios
uolienos vadinamos efuzinémis. Jos skirstomos | kainotipines ir paleotipines. Kainotipinés —
neseniai susidariusios ir dar nespé€jusios pasikeisti efuzinés uolienos. Paleotipinés — tai pakitusios
kainotipinés uolienos, kai j jas jsiterpia kiti gretimi mineralai.

Intruzinéms uolienoms budinga kristaliné-griuduota struktura, o efuzinémis — porfyriné ir
stikliska. Porfyrine vadinama tokia uolienos struktiira, kai pagrindinéje smulkiakristalinéje maséje
yra jsiterpusiy kity atskiry stambesniy mineraly kristaly.

Tekstiara apibudina mineraly pasiskirstyma uolienoje, jy iSsidéstymg. Magminiy uolieny
pagrindiniai teksttros tipai yra Sie: masyvioji, kompaktiSka, juostuota (sluoksning) ir $lakiSka
(poringa, su tuStumomis). Intruzinéms uolienoms budinga masyvioji (kai mineralai joje iSsidéste
padrikai) arba kompaktiSka (vienalyté masé) tekstiiros. Efuzinés wuolienos daznai biina
sluoksniuotos, §lakiskos (poringos) teksttros.

Toliau pateikiama trumpa konkre¢iy magminiy uolieny charakteristika.

Pegmatitas. Visada Sviesus: baltas, pilkSvas, gelsvas, rozinis.

Sudétis — kvarcas, lauko Spatai (dazniausiai ortoklazas) ir zérutis.

Pegmatite daznai biina retyjy mineraly — berilio, topazo, turmalino ir kt.

Pegmatitas — stambiagriidé, masyvi uoliena, mineralai joje daznai iSsidésto atskiromis
grupémis. Stambius vieno mineralo kristalus daznai perauga kito mineralo kristalai, pavyzdziui,
kvarco kristalus — ortoklazo kristalai. Tokie susipyn¢ kristalai kartais panaStis | araby rasStg

(hieroglifus). Pegmatitas naudojamas kaip zZaliava ortoklazui, zéruciui, retiesiems mineralams gauti.

Granitas. Visada Sviesus: balk$vas, pilkas, gelsvas, rozinis iki raudono.
Sudétis — kvarcas, lauko Spatai (dazniausiai ortoklazas), zérutis, reciau raginuké. Nuo

smulkiagrudés iki stambiagriidés strukttiros, masyvios tekstiiros.
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Naudojamas kaip statybinis akmuo, apdailai, skulptiiroms. I§ granito gaminama skalda,
daromi laiptai, tilty atramos, paminklai.
Granito yra visuose zemynuose (Karelijoje, Ukrainoje, Kolos pusiasalyje ir kt.). Lietuvoje

randama granito rieduliy.

Liparitas. Baltas, pilkas, Sviesiai zalias, geltonas, rausvas iki raudono. Liparita dar vadina
riolitu.

Sudétis — kaip ir granito. Tai vienalyté arba smulkiagriidé su stambesniais lauko Spaty arba
kvarco gridais uoliena, masyviosios ar juostuotos tekstiiros. LiZis — nelygus, SiurkStus. Susidaro
stingstant lavai. Tai efuzinis granito analogas.

Naudojamas kaip statybinis akmuo.

Kvarcinis porfyras. Raudonas, rudas, gelsvai rudas, gelsvai zalias.
Sudétis — kaip ir granito. Biina vienalytis arba smulkiagriudis su stambesniais ortoklazo arba
kvarco griidais, porfyrinis, masyvus, labai tankus.

Naudojamas kaip statybinis akmuo. Lietuvoje randamas riedulynuose.

Sienitas. Baltas, pilkas, gelsvas, rausvas, raudonas (tamsesnis uz granitg).
Sudétis — lauko Spatai (dazniausiai ortoklazas), raginuke, biotitas, kartais augitas. Néra
kvarco. Nuo smulkiagriidés iki stambiagriidés struktiiros, masyviosios tekstiiros.

Naudojamas kaip statybinis akmuo.

Trachitas. Baltas, pilkSvas, gelsvas, rusvas, rozinis.
Sudétis — kaip sienito. Smulkiagriidis arba vienalytis su stambesniais lauko Spaty kristalais,
masyvus. Liizio pavir$ius — Siurkstus.

Naudojamas kaip statybinis akmuo.

Bekvarcis porfyras. Rausvas, rudas, rusvas, gelsvas, zalsvas.
Sudétis — kaip ir sienito. Smulkiagriidis arba vienalytis su stambesniais lauko Spaty
kristalais, porfyrinis, masyvus. Lizio pavirSius — lygus.

Naudojamas kaip statybinis akmuo.

Dioritas. Pilkas, tamsiai pilkas, zalsvai pilkas, rudai zalias, tamsiai zalias.
Sudétis — lauko Spatai (plagioklazai, reciau ortoklazas), raginuke, gali biti biotito, augito,
net kvarco. Smulkiagriidis arba vidutiniagriidis, masyvus.

Naudojamas kaip statybinis akmuo.
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Andezitas. Tamsiai pilkas, Zalias, rudas, raudonas iki juodo.
Sudétis — kaip diorito. Smulkiagridis arba vienalytis su kiek stambesniais lauko Spaty,
raginukeés, biotito ar augito kristalais, masyvus arba poringas (koringas).

Naudojamas kaip statybinis akmuo, kaip riigStims atspari medziaga pramonéje.

Porfyritas. Pilkas, tamsiai pilkas, pilkai zalias, tamsiai Zalias, juodas.
Sudétis — kaip diorito. Smulkiagrudis arba vienalytis su stambesniais lauko Spaty, kartais
augito, raginukeés ar biotito kristalais, porfyrinis, masyvus.

Naudojamas kaip statybinis akmuo. Randamas Lietuvos riedulynuose.

Gabras. Nuo tamsiai pilkos iki juodos spalvos, kartais zalsvo atspalvio, btina ir déméto.

Sudétis — lauko Spatai (plagioklazai, labradoras, bitovnitas, anortitas), augitas, raginuke,
reciau olivinas. Vidutiniagriidis arba smulkiagriidis, masyvus.

IS labradoro sudaryta gabro atmaina vadinama labradoritu. Vartomas prie§ Sviesa, jis
zvilga melsvai.

Naudojamas kaip statybinis akmuo, apdailai, paminklams. IS gabro gaminama skalda,

plytelés.

Bazaltas. Pilkas, tamsiai pilkas iki juodo.

Sudétis — kaip gabro. Smulkiagriidis, masyvus, korétas. Uolienos maséje iSsiskiria augito,
kartais raginukes, olivino ar lauko Spaty griideliai. LiiZio pavirSius — Siurkstus.

Naudojamas kaip statybinis akmuo, apdailai, skaldai, grindiniams, palangéms, laipty

pakopoms, izoliatoriams, indams gaminti, skulptiiroms ir kt.

Diabazas. Tamsiai pilkas, gelsvai pilkas, pilkai zalias, tamsiai zalias, juodas.

Sudétis — kaip ir gabro.

Nuo smulkiagriidés iki stambiagriidés struktiiros, kartais porfyrinis (btina atskiry augito
arba raginukeés kristaly), masyvus.

Naudojamas kaip statybinis akmuo, akmens keramikoje.

Peridotitas. Tamsiai zalias, zalsvai pilkas, gelsvai Zalias iki juodo.
Sudétis — olivinas ir augitas, dar gali biiti raginukés arba biotito. Nuo smulkiagridés iki
stambiagriidés strukttiros, masyvus.

Naudojamas kaip apdailos akmuo.

Piroksenitas. Tamsiai zalias iki juodo.
Susideda i§ pirokseny grupés mineralo augito, kartais dar biina raginukés ar rudiniy
mineraly. Vidutiniagriidis, stambiagriidis, masyvus.

Naudojamas kaip apdailos akmuo.



Dunitas. Zalias, tamsiai Zalias, juodas.
Sudétis — olivinas ir priemaiSos: magnetitas, chromitas, kartais platina. Smulkiagriidis,

vidutiniagridis, masyvus. Kai kurios atmainos naudojamos ugniai atspariy medziagy gamyboje.

Obsidianas (vulkaninis stiklas). Juodas, zalsvas, Zalias, gelsvas, rudas, rausvas, pilkas.
Sudétis — Zr. 7 lentelg. Susidaro staiga véstant lavai. Tai stikliSka, neiSsikristalizavusi, daznai
juostuota vulkaniné uoliena. Tankis p = 2,2...2,6 g/em’, trapus, luzis — kriauklétas.

Naudojamas apdailai, kaip betono uzpildas. Akmens ir zalvario amziais i§ obsidiano buvo

daromi streliy, ie¢iy antgaliai, peiliai, gremZtukai.

Pemza. Balta, pilkSva, gelsva, kartais juoda.
Sudétis — kaip ir obsidiano. Vienalyte, lengva, labai poringa, Siurksti mase. Susidaro staiga
austant lavos putoms. Neskesta vandenyje.

Naudojama kaip abrazyvas, i$ jos gaminamos lengvos statybinés medziagos.

Vulkaninis tufas. Baltas, Sviesiai pilkas, violetiSkai rozinis, geltonas, oranzinis, violetinis,
rudas, raudonas iki juodo.

Tai vulkaniniy krituliy (peleny, lapiliy ir kt.), smélio, molio, karbonatiniy nuosédy misinys.
Poringas, daznai sluoksniuotas.

Naudojamas kaip statybinis akmuo, betono uzpildas, apdailai.



Magminiy uolieny klasifikaciné schema [18]

7 lentelé

Mineraliné sudétis Uolieny kilmé ir struktiira
Intruzinés Efuzinés Vullfanl-
_ nés
Rilostumas Tamsts — —
Sugstum Spalva minera- Lauko Porfyrin¢, smulkiai ir
(S10, kiekis %) . N . T laptai kristaliné .
lai Spatai | Kristaliné- slaptai kristaline Amorfiné,
(kiekis %) griduota | Kainotipi- | Paleotipi- stikliSka
nes nés
Sviesi:
Ultrartigscios, balta,
$i0,>75%, | pilkiva, | Biotitas | OTON* |
kvarco > 50 % gelsva, (5...10) ’ &
v kvarcas tas
roziné
Pilka,
Rugseios, pi}la:s_ Biotitas, (z);;wki:: Kvarcinis
Si0, 75...65 %, elsx’/a raginuké i(;lga- Granitas Liparitas orfyras
kvarco 30..50 % | S3V% | (5.15) | #°F porty o
rozine, zal Obsidia-
raudona nas,
pemza,
Balta, Raginu- vulkaninis
Neutralios, pilksva, ké, bio- | Ortokla- Bekvarcis tufas
Si0, 65...52 %, rausva, titas, zas, Sienitas Trachitas orfyras
kvarco néra pilka, augitas plagio- porly
rau- (15...25) klazai
dona
Mineraliné sudétis Uolieny kilmé ir struktiira
Intruzinés Efuzinés
Rigstumas _ L L .
(Si0, kiekis %) Spalva Tamsts Lauko taling Porfyriné, smulkiai ir slaptai
2 mineralai Spatai Krl_sta mne- kristaliné
griduota
Kainotipinés Paleotipinés
. . Plagio-
Neutralios, kvarco | Pilk$va, i
pasitaiko tik pilka Augitas klaza.l, . . .
.. . ’ = kartais Dioritas Andezitas Porfyritas
pavieniai zalsva, | raginuke,
e . " ortokla-
griideliai tamsiai biotitas
. 1 zas
zalia
Juoda,
Bazinés tamsiai
Si0, 52...40 %, P! lka su Au.gltas', Plaglq- Gabras Bazaltas Diabazas
. zalsvu | raginukeé, klazai
kvarco néra "
at- biotitas
spalviu
o Augitas ir Sy
Ultrabazinés, Tuoda olivinas Peridotitas,
Si0; <40 %, L) . Néra piroksenitas,
. zaliai augitas, .
kvarco néra . 2. dunitas
juoda olivinas




4 laboratorinis darbas. Magminés uolienos

Darbo tikslas:

1) susipazinti su pagrindinémis magminémis uolienomis;

2) makroskopiskai (vizualiai) istirti pateikty uolieny pavyzdzius ir juos atpazinti.

Studentui pateikiami penki uolieny pavyzdziai (jy skaiCius gali buti ir kitoks), kuriuos

reikia iStirti vizualiai ir atpazinti. Atlikdami darba, naudokite magminiy uolieny klasifikacine

schema (Zr. 7 lentelg). Atidziai perskaitykite 1.8.poskyr]j apie magmines uolienas. Schemoje

minimi lauko Spatai, plagioklazai, zéruciai. Sios mineraly grupés paaisSkintos 1-ojo laboratorinio

darbo teoring¢je dalyje.

spalvos, struktiiros ir teksttiros.

Magminiy uolieny makroskopinis tyrimas

Savo tyrimo rezultatus suraSykite | Zemiau pateikta 8 lentelge. Pradékite nuo uolieny

& lentelé

nr.

Eil.

Spalva

Mineraliné
sudétis

Struktara

Tekstura

Kilmeé

Pavadinimas

Darbo atlikimo data:

Darbo jvertinimas:



1.9. METAMORFINES UOLIENOS

Metamorfinés uolienos susidaro i§ magminiy arba nuosédiniy uolieny, patekusiy j didelio
slégio ir temperatiiros aplinka. Cia uolienos neissilydo, o tik metamorfizuojasi: persikristalizuoja,
t. y. pasikeicia jy struktira ir tekstiira.

Metamorfinés uolienos buna kristalinés-gruduotos struktiiros (gali buti smulkiagriidés,
vidutiniagrudés ir stambiagrudés). Tekstiira labai jvairi:

1) skal@ining, kai uolieng sudarantys zvyneliy formos mineralai iSsidéste lygiagreciai.
Uoliena atrodo tarsi i§ vieno ant kito sudéty ir sulipdyty sluoksneliy. Kristalai taip iSsidéste, kai juos

statmenai veiké didelis slégis (pavyzdziui, taip susidaré molio, talko, chlorito skaliinai);

2) gneisiné. Ji panaSi ] skaliining, tik Siuo atveju lygiagreciai yra iSsidéste uolieng

sudarantys ploksteliy formos mineralai (pavyzdziui, gneisas);

3) juostuota, panasi ] skaliining ir gneising, tik Siuo atveju mineralai iSsidéste jvairaus

storio juostelémis;
4) raukSléta — tai deformuota (banguota) juostiSka tekstiira;

5) masyvioji, kai uolieng sudarantys mineralai i$sidéste tolygiai visame tiiryje. Tokia

tekstiira susiformuoja, kai uoliena buvo slegiama vienodai i$ visy pusiy;
6) déméta, kai mineralai i$sidést¢ sankaupomis.

Metamorfiniy uolieny spalva priklauso nuo jy mineralinés sudéties. Jos biina pilkos,
geltonos, raudonos, Zalsvos ir beveik juodos spalvos.

Metamorfines uolienas sudaro Sie mineralai: kvarcas, plagioklazai, muskovitas, biotitas,
raginuké, augitas, magnetitas, hematitas, kalcitas. Be to, Siose uolienose randama tik joms biidingy

mineraly: sericito (muskovito atmainos), talko, serpentino, granaty, grafito ir kt.
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Metamorfiniy uolieny klasifikaciné schema [18]

9 lentelé

Uolienos

Eil. . _ Mineraliné Pirminé Susidarymo
pavadi- Tekstura . . _
nr. nimas sudeétis uoliena temperatiira
gneising, kvarcas, Zérutis, lauko molis, smélis arba
1. Gneisas juostuota, Spatai (ortoklazas, magminés rugsciosios auksta
J P g g
rauksléta plagioklazai), raginuké uolienos
masyvioji L magminés neutralios ir
Amfibo- Masyviojt, raginuké, pla- emt .
2. . skaltininé, déméta, . . « . bazinés uolienos arba «
litas - gioklazai, lauko $patai ) . o auksta
rauksléta klintys bei mergeliai
Raginukeés skaltininé, S magmingés neutralios arba e
3. - . raginuké . . vidutiné
skaltinas juostuota bazinés uolienos
Zérucio . kvarcas, zérutis, molis arba magminés .
4. _ skal@ininé . . o . vidutiné
skaliinas plagioklazai riig§c¢iosios uolienos
Chlorito . . magminés, neutralios arba Y
5. _ skaltininé chloritas . . zema
skaliinas bazinés uolienos
Talko . magminés ultrabazinés .
g
6. _ skaltininé talkas . zema
skaliinas uolienos
Molio . molio mineralai, . .
7. _ skaltininé molis zema
skaltinas kvarcas
zérutis (sericitas) ir
8. Filitas skaltininé kvarcas su chlorito molis zema
priemaisa
. masyvioji - .
Serpenti- Nasyvioyt, . magminés ultrabazinés Y
9. . juostuota, serpentinas . Zema
nitas L uolienos
skaltininé
masyvioji,
juostuota . . . . . vidutiné arba
10. | Marmuras Juostuo’a, kalcitas, dolomitas klintys ir mergeliai N
rauksleéta, auksta
skal@ininé
. masyvioji L1 zema arba
11. | Kvarcitas Hasyviojl, kvarcas smélis ema g b
juostuota vidutingé
" . magminés uolienos .
kvarcas, lauko $patai, . & . kontaktinis
.. . . . . (i8skyrus ultrabazines),
12. Ragainis masyvioji piroksenai, amfibalai, ; . ! meta-
v molis arba klintys bei
zeérutis .. morfizmas
mergeliai
. masyvioji, ... . kontaktinis,
13. Jaspis . - kvarcas, zérutis molis
juostuota, déméta metamorfizmas
Pateikiama daZniausiai pasitaikan¢iy metamorfiniy uolieny charakteristika.
Gneisas. Bina jvairiausiy spalvy: Sviesiai pilkas, pilkas, tamsiai pilkas, gelsvas, rudas,
rausvas. Metamorfizuojantis magminéms riig§¢iosioms uolienoms, susidaré ortogneisai, o

metamorfizuojantis nuosédinéms uolienoms — paragneisai. Struktiira kristaliné-griiduota: nuo

smulkiagrudes iki stambiagriidés.

Naudojamas statyboje apdailos darbams, i§ gneiso gaminama skalda, Saligatvio plytelés.

Lietuvoje kvartero sluoksniuose randama gneiso rieduliy, o giliuose greziniuose — gneiso masyvy.
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Amfibolitas. Tamsiai zalias, labai tamsiai zalias, tamsiai pilkas, juodas. Pagrindinis
mineralas — raginuké. Jo sudétyje dar biina plagioklazy (nuo oligoklazo iki anortito) ir lauko Spaty.
Naudojamas geros kokybés skaldai gaminti, pastaty apdailai, paminklams. Lietuvoje

amfibolito yra kristaliniame pamate.

Raginukés skaliinas. Juodas arba labai tamsiai zalias. Kristalinés-griiduotos struktiiros.
Grudeliai vidutiniai arba stambis. Aiskiai iSsiskiria pailgi pluostiniai raginukes kristalai.

Naudojamas skaldai gaminti.

Zérucio skaliinas. Spalva $viesi (nuo muskovito) arba tamsi (nuo biotito). Jo sudétyje be
kvarco ir Zéru€io dar biina albito bei kity plagioklazy.

Naudojamas Zéruciui gauti, abrazyvams gaminti, kaip keramikos Zaliava.

Chlorito skaliinas. Zalias, tamsiai Zalias. Pagrindinis mineralas — chloritas, bet kartais jame

dar biina magnetito kristaly.

Molio skalinas. Rudas, tamsiai rudas, kartais juodas. Susideda i§ molio mineraly
(daugiausia 1§ hidrozéruciy, chlority, reciau kaolinito), kvarco, lauko Spaty ir kt. mineraly. Kartais
jame biina ir organiniy medziagy. Tankus, vandenyje netyzta, nedega (tuo skiriasi nuo degiyjy

skaltiny). Molio skaliino yra Kaukaze, Urale ir kt.

Filitas. Spalva priklauso nuo mineralinés sudéties: Sviesi alyvos (nuo muskovito), zalsvai
pilka (nuo chlorito), tamsiai pilka (nuo grafito). Susideda i§ smulkaus kvarco ir muskovito
atmainos — sericito. Be to, jame biina chlorito, biotito, albito priemaisy. Silkinio blizgesio. Pagal

metamorfizmo laipsnj filitas yra tarpiné uoliena tarp molio ir zérucio skaliiny.

Serpintinitas. Spalva dazniausiai tamsiai zalia iki Zalsvai juodos, démétas. Kartais biina
juodas su mélynu ar violetiniu atspalviu. Susideda i$ serpentino zvyneliy arba chrizolito pluosteliy,
bet jame biina ir karbonaty, magnetito, reiau chromito, talko, kvarco, chalcedono priemaisy.

Pluostiné atmaina naudojama asbocementiniy dangy gamybai. GraZiy spalvy atmainos

naudojamos apdailai, kaip dekoratyvinis akmuo.

Marmuras. Spalva labai jvairi. Ji priklauso nuo priemaisy. Grynas marmuras biina baltas;
su grafito ir bitumingyjy medziagy priemaiSomis — pilkas, tamsiai pilkas; su chlorito ir amfiboly
priemaiSomis — zalsvas; su hematito ir limonito priemaiSomis — rausvas, raudonas, geltonas,
kreminis. Dazniausiai biina margas, démétas. Pagrindinis sudedamasis mineralas — kalcitas (95 %),
dar btna dolomito, molio, limonito, grafito, hematito, organiniy medziagy priemaiSy. Nuo

stambiagriidés iki vienalytés masés. Reaguoja su druskos rugsties skiediniu.



Marmurg lengva poliruoti, todél jis naudojamas apdailai, skulptiiroms, i§ jo daromos
mozaikos. Marmuro yra visame pasaulyje. Artimiausi telkiniai yra Karelijoje, Norvegijoje,

Ukrainoje. Marmuras lauZiamas karjeruose, re¢iau — poZemiuose.

Kvarcitas. Spalva nuo baltos iki pilkai juodos: balta, gelsva, pilka, tamsiai pilka, kartais
zalsva, rusva. Susideda i§ kvarco grudeliy arba jo mi$inio su opalu ir chalcedonu bei kvarcinio
cemento. Susidaro metamorfizmo metu i§ kvarciniy smiltainiy ir magminiy uolieny arba iS$
vulkaniniy uolieny, veikiant karStiems tirpalams ir diil¢jant uolienoms.

Naudojamas kaip ugniai atspari ir statybiné¢ medziaga, kaip apdailos, dekoratyvinis akmuo,

abrazyvas, kaip fliusas metalurgijoje, dinaso (kaitrai atsparios medziagos) gamyboje.

Ragainis. Spalva jvairi. Ji priklauso nuo mineralinés sudéties. Dazniausiai tamsi. Susideda
daugiausia 1§ kvarco, Zérucio; be to, jame daZznai biina lauko Spaty, granaty ir kt. mineraly. Tai
masyvi, tarytum suragéjusi uoliena, smulkiakristalinés struktiiros. Susidaro magmos ir molingy,

karbonatingy ar vulkaniniy uolieny kontakto vietoje.

Jaspis. Margaspalvis, vyrauja jvairaus raudonumo jaspiai: tamsiai raudoni, kraujo ir
Sokolado spalvos, vySniniai, raudonai rudi, roziniai ir rausvai geltoni. Be to, daznai randama zaliy,
geltony, oranziniy, juody, pilky, pilkai violetiniy, zydrai zaliy jaspiy. Tik jie niekada nebtina grynos
melynos spalvos. Susideda 1§ kvarco, chalcedono, zZéru€io. PriemaiSos margina jaspj
daugiaspalvémis juostelémis, gyslomis, démémis, taskais.

Labai kietas, smulkiagriidis, neskaidrus, turi kriaukléta 1tzj.

Naudojamas kaip abrazyviné medziaga, dekoratyvinis akmuo, apdailai. Jaspis — vienas i§
labiausiai paplitusiy juvelyriniy dailés akmeny.

Gamtoje jaspio palyginti daug. Ypa¢ jo gausu Piety Urale. Be to, jo yra Lenkijoje,
Sicilijoje, Cekijoje ir kt. [18].



5 laboratorinis darbas. Metamorfinés uolienos

Darbo tikslas:
1) susipazinti su dazniausiai pasitaikan¢iomis metamorfinémis uolienomis;

2) makroskopiskai (vizualiai) istirti pateikty uolieny pavyzdzius ir juos atpazinti.

Studentui pateikiami penki uolieny pavyzdziai (juy skaiius gali biti ir kitoks), kuriuos
reikia vizualiai iStirti, nustatyti jy pavadinimg ir kilmg.

Atlikdami §j darbg, atidziai perskaitykite 1.9. poskyrj apie metamorfines uolienas,
naudokités metamorfiniy uolieny klasifikacine schema (zr. 9 lentelg), savo tyrimo rezultatus

surasykite j 10 lentelg.

10 lentelé

Metamorfiniy uolieny makroskopinis tyrimas

Eil. Mineraliné

Uolienos spalva _ Struktira Tekstiira Pavadinimas
nr. struktiira

Darbo atlikimo data:

Darbo jvertinimas:
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Savikontrolés klausimai

—
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Kokios yra geologijos mokslo Sakos?

Ka tiria inzineriné geologija?

Apibiudinkite geologijos tyrimo metodus.

Kokie yra mineraly ir uolieny susidarymo btidai?
Apibiidinkite mineraly kristaly formas.

Kokie yra mineraly kristaly agregatai?

Apibiidinkite mineraly fizines savybes, pateikite pavyzdziy.
Kaip skirstomos uolienos pagal kilme ir susidarymo biidg?

Kuo apibiidinama uolieny sandara?

. Kaip susidaro nuosédinés uolienos?

. Apibudinkite nuosédiniy uolieny klasifikacija.

. Kokiomis savybémis pasizymi nuosédinés uolienos?

. Kaip skirstomos magmin¢s uolienos pagal susidarymo saglygas?
. Kokios savybés biidingos magminéms uolienoms?

. Sudarykite magminiy uolieny klasifikacing schema.

. Kas yra metamorfizmas?

. Apibudinkite metamorfizmo tipus.

. Kokiomis savybémis pasizymi metamorfinés uolienos?

. Kokia geologijos Saka nagrinéja uolieny savybes, susidaryma ir jy paplitimg?
. Kaip skirstomi mineralai pagal cheming sudeétj?

. Kas yra monomineralai ir polimineralai?

. Kokia gali buti mineraly strukttra? Pateikite pavyzdziy.

. Apibidinkite magminiy ir metamorfiniy uolieny panaudojima.

. Kiek procenty Zemés plutos masés sudaro nuosédinés uolienos?
. Kaip vadinamos birios nuosédinés uolienos?

. Kur naudojamos nuosédinés uolienos Lietuvoje? Pateikite pavyzdziy.



2. GEOLOGINIAI PROCESAI
2.1. GEOLOGINIU PROCESU KLASIFIKACIJA

Procesai, kuriy metu keiGiasi Zemés geosfery sudétis ir sandara, susidaro, kinta ir yra
uolienos, keiGiasi jy sudétis, struktiira, tekstiira, sligsojimo salygos, keiGiasi ir Zemés reljefas,
vadinami geologiniais. Jie biina labai jvairts. Geologiniai procesai yra dvejopos trukmés. Vieni i$
ju vyksta labai greitai, atsitiktinai, netikétai. Tai — Zemés drebéjimai, vulkany iSsiverzimai. Kiti
procesai vyksta labai létai, bet nuolatos, nepertraukiamai. Pavyzdziui, Zemés reljefas daugelyje
vietoviy kinta milimetrais per metus. Jy negali pastebéti net kelios Zmoniy kartos.

Geologiniai procesai pagal energijos Saltinius ir juos sukeliancias priezastis skirstomi i dvi
dideles grupes: endogeninius (vidinius) ir egzogeninius (iSorinius). Sios grupés dar skirstomos j

pogrupius (3 pav.).

Geologiniai
procesai

| |
Er;é(i)fer}lr_!)iﬂi Egzogeniniai
iniai (i%oriniai)

»  Magmatizmas

| Dilgjimas

Tektoniniai ~ Denudacija
procesai (nuotrupy
perne$imas)

Y

p|  Metamorfizmas Akumuliacija
(nuotrupy
kaupimasis)

A4

Diagenezé
(cementacija)

3 pav. Geologiniy procesy klasifikacijos schema [19]

Endogeniniais arba vidiniais vadinami tokie procesai, kuriuos sukelia Zemés vidinés jégos.
Magmatizmo procesai susij¢ su magma, kuri yra mantijoje. Tai — zemés drebéjimai, vulkany
i§siverzimai, kalnodara. Tektoniniai procesai susij¢ su Zemés plutos judéjimu ir deformacija.
Kartais virSutiniy litosferos sluoksniy magminés ir nuosédinés uolienos patenka j jos gilius
sluoksnius, kur buna didelis slégis ir auksta temperatiira. Tokiomis saglygomis pradinés uolienos dar
lieka kietos, neiSsilydo, bet persikristalizuoja, pasikei¢ia jy struktira ir tekstiira, ] jas patenka
aplinkiniy mineraly. Tokios pasikeitusios uolienos vadinamos metamorfinémis, o jy susidarymo

procesas — metamorfizmu.
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Egzogeninius arba iSorinius procesus sukelia iSoriniai veiksniai. Uolieny diiléjima sukelia
temperatiiros svyravimas, ledas, vanduo, vé¢jas, kai kuriy medziagy cheminés reakcijos, veikia ir
augalai, ir gyvi organizmai. Vandens srove ir véjas susidariusias nuotrupas suneSa j sankaupas.
Didéjant nuotrupy storiui, apatiniai sluoksniai vis labiau slegiami. Veikiamos didelio slégio ir

gamtiniy cementy, nuotrupos gali susicementuoti ir virsti vél kietomis uolienomis.

2.2. UOLIENU DULEJIMAS

Diuléjimu vadinamas uolieny irimo procesas veikiant iSorés veiksniams: temperatiiry
poky¢iams, ledui, vandeniui, véjui, cheminéms medziagoms, gyviems organizmams ir augalams.
Uolieny diil¢jimo greitis priklauso nuo jy mineralinés sudéties. Atspariis duléjimui yra kvarcas,
mikroklinas, albitas, greitai diil¢ja gipsas, kalcitas, halitas, Zéruciai ir kt. Atspariausios dul¢jimui
smulkiagridés masyviosios tekstiiros uolienos. Diil¢jimg greitina uolienoje esantys plysiai, nes |
juos patenka vanduo, oras ir kt. Uolienos spar€iai ardomos Slaituose ir drégnuose krastuose.
Diiléjimas vyksta Zemés pavirsiuje ir jos negiliuose sluoksniuose mazdaug iki 5-10 m gylio.

Pagal wuolienos irimg sukelian¢ius veiksnius skiriami trys dal¢jimo tipai: fizinis
(mechaninis), cheminis ir organinis (biologinis) diléjimas.

Fiziniu vadinamas toks uolieny irimas, kai jos trupa, smulkéja, bet jy cheminé sudétis
nesikei¢ia. DidZiausig jtakg tokiam diléjimui turi temperatiros ir slégio pokyciai. Pleiséti uolienos
pradeda dar giliai Zeméje ausdamos, o véliau aizéja kildamos | pavirsiy, nes dél maz¢jancio slégio
jos plediasi. Pavirsiuje labiausiai uolienos diiléja dél temperatiiros svyravimy. Salto klimato
salygomis uolienas skaldo ledas. Kai paros temperatiira svyruoja apie nulj, vanduo daug karty
susala, o ledas iStirpsta, uolienos intensyviai pléSomos ir ardomos. Jas ardo ir tekantis vanduo,
bangos. Fizinio diil¢jimo metu uolienos sutrupa i nuolauzas, gabalus, kurie ilgainiui smulkéja, o jy
pavirsius vis diléja.

Fiziskai duléjancios uolienos nuotrupos, esanéios jy susidarymo vietoje, vadinamos
eliuviu.

Cheminio diiléjimo metu susidaro nauji antriniai mineralai ir uolienos. Uolienas ardo
cheminés reakcijos tarp vandens, deguonies, organiniy rugsciy. Akmens druska, gipsas tirpsta
vandenyje. Hidratacijos reakcijose mineralai prisijungia vandenj. Tuo biidu anhidritas virsta gipsu,
kurio tiiris apie 30 % didesnis. Daugelyje uolieny esantys gelezingi mineralai oksiduojasi virsdami
rudziy spalvos gelezies oksidais.

Klintyse ir dolomite esantis kalcito mineralas tirpsta riig§¢iy turinciame lietaus vandenyje,
dél to zeméje susidaro tustumos, didelés ertmés, urvai, smegduobés. Sis procesas vadinamas
karstiniais reiskiniais.

Palankiausios cheminiam diléjimui yra §ilto ir drégno klimato salygos.
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Uolieny organinj diléjimg sukelia gyvi organizmai ir augalai. Augalai fiziskai pléso
uolienas savo Saknimis, o gyvi organizmai veikia ir fiziSkai, ir chemiskai. Kerpés, skruzdeles
i8skiria rugstis, kurios tirpina kai kuriuos mineralus. Gyvinai (sliekai, kurmiai, grauzikai ir kt.)
nuolat fiziSkai ardo uolienas. Dil¢jimg skatina ir zmoniy veikla.

Organinio dil¢jimo galutinis produktas yra dirveZemis, kuris plonu sluoksniu dengia

beveik visg sausumos pavirsiy [19].

2.3. KARSTINIAI REISKINIAI

Geologiniai reiskiniai, susije su uolieny cheminiu tirpimu ir tu§tumy susidarymu Zemés
plutoje, vadinami karstiniais. Sis terminas kiles nuo Slovénijoje, netoli Adrijos jiiros, esan¢ios
Karsto klintinés plynaukstés pavadinimo. PavirSinis ir lietaus vanduo paprastai btna Siek tiek
rugstus. Tokiame vandenyje tirpsta karbonatinés ir kai kurios kitos uolienos: klintys, dolomitas,
kreida, gipsas, anhidritas, akmens druska, mergelis. Kad $ios uolienos nuolat biity tirpinamos, pro
jas turi cirkuliuoti vanduo. PrieSingu atveju, tuoj susidaryty prisotintas tirpalas, ir uolienos daugiau
nebetirpty. Uolienose dazniausiai biina plySiy, kuriais ir teka vanduo jas tirpindamas. PlySiai ir
kanalai nuolat didéja, karstiniai reiskiniai intensyvéja. Zeméje susidaro tustumos, urvai, galerijos,
Sachtos, grotos (pozemings salés), poZeming€s upés ir ezerai. Negiliai susidariusios tustumos daznai
jgritiva, atsiranda smegduobiy. Pradiné jy forma panasi | zemyn platéjant] nupjautinj kiigj, véliau,
apgriuvus Slaitams, ji virsta Suliniu arba Sachta su vertikaliomis sienomis, dar véliau $laity virSutiné
dalis jgritiva, ir smegduobés igyja piltuvo formg (4 pav.). Dazniausiai igriuvos rikiuojasi grupémis
pagal pozeminiy vandeny judéjimo krypti. Kartais jos susijungia, sudarydamos dideles pailgas
daubas, karstinius eZerus. Jei tirpios uolienos yra Zemés pavirSiuje, jame susidaro vagelés,
grioveliai, vadinami karémis. Karstiniai reiskiniai dazni upiy sléniuose ir arti jy, nes ¢ia poZeminis
vanduo nuolat filtruojamas i upés vaga. Karstinése srityse pavirSiniy upiy tinklas menkas, nes jos
daznai prasmenga plySiuose, teka po zeme, o toliau, Zemumoje, vél gali prasimusti | pavirsiy,
sudarydamos gausias versmes. Urvy ir groty lubose susidaro kalcito stalaktitai, o asloje —
stalagmitai. Jiems susijungus, susidaro kolonos. Intensyviausi karstiniai reiSkiniai vyksta karsto ir

drégno klimato srityse.

a) _ b) c)

4 pav. Smegduobés formos kitimas:
a — platéjancio nupjautinio kiigio forma; b — Sulinio forma; ¢ — piltuvo forma [19]
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Karstiniy reiskiniy yra ir Lietuvoje. Jie vyksta Birzy ir Pasvalio rajonuose, mazdaug
100 km? plote. Cia pavirsiy dengia moliniai gruntai, kuriy storis siekia iki 10 m (kai kur jy visai
néra). Po Siuo moliniu sluoksniu sliigso gipso, dolomito, mergelio klodai, kurie ilgainiui tirpsta
rugS¢iame vandenyje. Susidariusios tustumos daznai jgrifiva, atsiranda smegduobiy. Jy skersmuo
siekia 8-20 m, gylis — 3—15 m. Pasitaiko ir karstiniy ezeréliy, pozeminiy upeliy. Likény kurorte |
pavirsiy iSsiverze sulfatinio kalcinio vandens Saltiniai naudojami gydymui.

Aktyvaus karsto ruozy yra Miisos, Lévens, Tatulos, Apascios ir Nemunélio upiy sléniuose.

Karstiniuose rajonuose sunku rasti tinkamg geriamaji vandenj, nes pozeminiai vandenys
dazniausiai mineralizuoti arba jie yra giliai [19].

Birzai — unikalus krastas, kuriame Zemés pavirius aktyviai formuojasi, nuolat keisdamas
krastovaizdj. Gruntiniam vandeniui i§plovus gelméje esancius gipso klodus, jgritiva Zemé. Susidaro
paslaptingos smegduobés (Siuo metu jy yra vir§ 9000, kas metai aptinkama 5-20 naujy igriuvy):
vienos — sausos (garsioji Karvés ola, jose galima stebéti Zemés klody sandarg), kitos — virtusios
ezer¢liais su plika akimi matomomis sieros bakterijomis (Kirkily ezeréliai). Birzy regioniniame
parke i vieng darnig visumg susipina unikalus kraStovaizdis, i§skirtiniai gamtos reiskiniai.

Karvés ola (5 pav.)— karstiné smegduobé su ola, esanti Karajimiskio kaime (Birzy
rajonas), Birzy regioniniame parke. Tai zinomiausias ir geriausiai iStirtas geologinis gamtos
paminklas Siaurés Lietuvoje. Paminklu paskelbtas 1964 m. Speleologai mano, kad jai — apie
200 mety. Jos skersmuo yra 10—12 metry, gylis — apie 12,6 m. Duobés dugne yra atvira kiaurymé.
Olos sienose matyti virSutinio devono sistemos uolienos — dolomitas, gipsas, mergelis. 9 m gylio
karstinés jgriuvos dugne yra 5 atSakos (Slapioji ola, Siauroji landa, Sik$nosparniy landa, Rupuzés

ola) ir 1,5 m gylio pozeminis ezeriukas.

5 pav. Karvés ola [4]
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Birzy rajone unikaliy karstiniy ezeréliy priskaic¢iuojama per 300. Ezeréliai formuojasi, kai
negiliai Zemés pavir§iaus esantis gipsas i§plaunamas ir, jgriuvus pavir§iniams Zemés sluoksniams,
atsivérusios smegduobés pamazu prisipildo vandens. Kirkily apylinkése daug nedideliy, dazniausiai
apvalios formos ezer¢liy. Didziausias karstinis eZeras yra Kirkily gyvenvietéje, vadinamas tuo paciu
vardu. Jis yra sudarytas i§ keliy smegduobiy (6 pav.). Siam unikaliam gamtiniam kompleksui

saugoti jsteigtas Kirkily kraStovaizdZio draustinis, jam suteiktas NATURA 2000 buveinés statusas.

- ‘:‘ﬂ’:‘";’"/ "'*gm,..‘
| - / —
=

6 pav. Kirkily karstiniai ezeréliai [4]

Biudingiausias karstiniy ezery bruozas — kietas, kalcio ir sulfaty prisotintas vanduo.
EZeréliy vandenyje gausu sieros bakterijy ir dumbliy, auga smulkiis Ziediniai augalai — plidenos.
Susiformuoja savita flora.

Kai smegduobés pataiko ant vandens gysly, jose iStryksta Saltiniai. Ispidingiausias yra
Pasvalio mieste — kairiajame Lévens krante, $alia Kalno gatvés esantis Zalsvasis $altinis (7 pav.),
smegduobg¢je istryskes apie 1960-uosius. 1§ apacios besiverziantis pozeminis vanduo isrézé keliy
metry ilgio vaga, kurios dugnas padengtas Sviesiai pilkomis, vos Zalsvomis nuosédomis,
suteikianciomis vandeniui zalsva atspalvi. Vanduo — skaidrus, Saltas, sieros kvapo. Tai didziausias

Saltinis Pasvalio rajone ir giliausias urvas Lietuvoje.
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7 pav. Zalsvasis 3altinis [16]

Siltuoju mety laiku (vasara, pavasarj) i§ $altinio sklinda gamtiniy dujy kvapas, tai byloja
apie Zemés gelmése sligsanéius skaliinus.
Jau antrg deSimtmet]j sistemingai registruojant naujus karstinius reiSkinius, pastebétas

désningumas. Dauguma jy atsiranda pavasario ir rudens ménesiais [4].

2.4. EOLINIAI PROCESAI

Eoliniais vadinami geologiniai procesai, kuriuos sukelia véjas. Jo poveikis ypa¢ didelis,
kur néra augalijos ir kity kliti¢iy: dykumose, vandens platybése.

Véjas i$pusto smulkias daleles, jas nunesa tolyn, atsiranda jduby. Sis reiskinys vadinamas
defliacija. Véjas pusto ir sausas dirvozemio daleles, Sis reiskinys vadinamas dirves erozija. Véjo
griaunamoji jéga yra didziulé. Kai jo greitis didesnis kaip 20 m/s, raunami ir lauzomi medziai,
ardomi ir draskomi namy stogai. Be to, véjas slegia pastatus, sudarydamas Soninj slégj ypac i
aukstus pastatus: kaminus, televizijos bokstus, dangoraizius. Sj slégj ir jo pavojy reikia prognozuoti
projektuojant pastatus.

ISpustytas kietas daleles vejas nesa tolyn. Pakeliui jos atsimusSa j kietus pavirSius ir juos
ardo: Slifuoja, zulina, trina, braizo ir trupina. PavirSiuose atsiranda grioveliy, jdubimy. Trupinamos
ne tik pavirSiuje esancios kietos uolienos, bet ardomos ir pastaty sienos, atramos, stulpai. Stiklas
pasidaro nepermatomas (matinis). Toks véjo poveikis vadinamas korazija.

Smelio ir dulkiy dalelés kartais nuneSamos Simtus ir net tiikstanCius kilometry. Bet

anksciau ar véliau jos nukrenta ant zemés pavirSiaus prie klitities sumazejus vejo greiciui, sudrékus
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neSamoms daleléms, pavyzdziui, pradéjus lyti. Dazniausiai tai yra smulkiis arba vidutiniai sméliai,
kartais — dulkingi. Siuos gruntus véjas labai gerai surii§iuoja pagal daleliy diduma: i§ vienos vietos
paé¢mus tokio grunto, jo dalelés yra mazdaug vienodos. I§ eoliniy grunty prie jiiros ir ezery susidaro
kopos, dykumose supustomi barchanai. Kartais supustomos lioso grunto ir vulkaniniy peleny
sankaupos.

Pustomas smélis padaro daug zalos: uzneSami laukai, oazés, kanalai, keliai, pastatai,
gyvenvietés. KurSiy nerijoje yra smelio uZzpilty ir palaidoty kaimy. Geriausias bitidas sulaikyti
smelj — apzeldinti Zeme zole, krimais, medziais. Sodinamos apsauginés medziy juostos, kartais
smélio pavirSius stiprinamas ji padengiant bitumu, emulsijomis, cementu, skystu stiklu, molio

skiediniu, bet tai brangu [19].
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Kas tai yra geologiniai procesai?

Kaip skirstomi geologiniai procesai pagal juos sukeliancias priezastis?

Apibidinkite endogeninius geologinius procesus, pateikite pavyzdziy.

Kas sukelia endogeninius procesus?

Kokie veiksniai sukelia egzogeninius procesus?

Apibiidinkite egzogeninius geologinius procesus, pateikite pavyzdziy.

Ka vadiname uolieny daléjimu?
Kokie iSorés veiksniai sukelia uolieny duléjima?

Apibiidinkite uolieny diiléjimo tipus.

. Kas yra eliuvis?

. Kaip vadiname organinio diil¢jimo galutinj produkta?
. Kokius geologinius reiskinius vadiname karstiniais?

. Nuo ko priklauso smegduobiy forma?

. Kokie karstiniai procesai vyksta Siaurés Lietuvoje?

. Apibudinkite Birzy ir Pasvalio krasto Zymiausias karstines jgriuvas.
. Kokie geologiniai procesai vadinami eoliniais?

. Kas yra defliacija?

. Koks reiskinys vadinamas dirvos erozija?

. Kas yra korazija?

. Kada ir kaip susidaro kopos?

. Kur susidaro barchanai?

. Kokia zala padaro pustomas smelis?

. Kas geriausiai sulaiko smélio plitima? Pateikite pavyzdziy.
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3. HIDROGEOLOGIJOS PAGRINDAI
3.1 HIDROGEOLOGIJOS TYRIMO OBJEKTAS IR REIKSME

Hidrogeologija — mokslas apie pozeming hidrosfera. Tiria jos kilme, struktiira, medziaging
sudétj, raida, rysj su kitomis Zemés sferomis bei cheminés ir dujinés poZzeminio vandens sudéties
formavimosi procesus, jo praktinio panaudojimo ir apsaugos problemas [6].

Poieminiais vadinami visi Zemés plutos vandenys, kurie biina jos porose, plysiuose,
pozeminiuose ezeruose ir upése. Jy svarba zmonijai milziniSka. PoZzeminiai vandenys naudojami
Jvairiausiems zmoniy ir pramonés jmoniy poreikiams. Tai yra didziausias Zmonijos turtas.
Geriamajam vandeniui tiekti vartojamas tiek pozeminis, tiek pavirSinis vanduo. Pirmenybé skiriama
poZeminiam vandeniui, nes jis yra geresnés kokybés ir geriau apsaugotas nuo cheminés ir
bakteriologinés tarSos. IS Europos valstybiy tik Lietuvoje, Danijoje, Slovénijoje, Italijoje ir
Vengrijoje gérimui ir buiCiai vartojamas beveik vien tik pozeminis vanduo (> 90 %). Kitose
Europos Salyse pozeminio vandens dalis visame vartojamo vandens balanse yra mazesné (50...
75 %), o Airijoje, Svedijoje, Norvegijoje didZiausig vartojamojo vandens dalj sudaro pavirsinis
vanduo (net iki 85 %). Taigi Lietuva yra viena i§ nedaugelio valstybiy, kurios gyventojy ir didZioji
pramonés jmoniy poreikiy dalis tenkinama i§ pozeminiy vandeny istekliy.

Gélo vandens iStekliai Zeméje pasiskirste labai netolygiai. Daugelyje pasaulio viety
kokybisko vandens labai trikksta. Net 35 % Zemés gyventojy gyvena teritorijose (Siaurés Afrikos,
Arabijos pusiasalio Salyse ir kt.), kur gélo vandens kiekis yra katastrofiSkai mazas [19].

Pozeminis vanduo pagal savybes ir naudojimag yra keliy riisiy. Lietuvos Respublikos zemés
gelmiy jstatyme priimtas toks pozeminio vandens skirstymas:

Geriamasis gélas — vanduo, kuris atitinka valstybés nustatytus kokybés reikalavimus

(standartg) arba tinka tokiam vandeniu paruosti.

Mineralinis — vanduo, turintis jvairesniy mineraliniy medziagy negu jprastas geriamasis

gelas vanduo ir pasiZymintis tam tikru fiziologiniu poveikiu.

Pramoninis — sirymai ir mineralizuoti vandenys, i§ kuriy jmanoma ir ekonomiskai

naudinga iSgauti cheminius elementus ar jy junginius.

Gamybinis — vanduo, nepriskirtas anks¢iau iSvardytoms rusims ir tinkamas naudoti
pramongje, zemes ukio, gyvulininkystés, zuvininkystés ar kitoms reikméms. Paprastai tai nelabai

Svarus ar silpnai mineralizuotas vanduo.



Gélas geriamasis vanduo, kurio tik dalj sudaro pozeminis, yra zmonéms gyvybiskai
reikalinga medziaga, todél jo turi biti visur, kur gyvena Zmongés. Sio vandens istekliai Zeméje

pasiskirste netolygiai, tai priklauso nuo klimato ir kity veiksniy.

Pasaulyje vandens suvartojimas didéja tiek pagal bendra kiekj, tiek pagal dalj, tenkancia
vienam Zzmogui. Vandens iStekliai atsinaujina, bet daug kur, ypa¢ pozZeminio vandens, tas
atsinaujinimas yra létas, palyginti su Zmogaus gyvenimo trukme ir visuomenés poreikiy augimo
sparta. Taciau didZiausias stygiaus pavojus kyla ne dé¢l vandens kiekio, o d¢l jo kokybes ir blogo
iStekliy valdymo — netikslingo, nesaikingo vartojimo, uZter§tumo.

Lietuva vandens atzvilgiu yra iSskirting, nes turi daug geros kokybés pozeminio vandens.
Lietuva yra viena i§ nedaugelio valstybiy, kurioje gérimui naudojamas vien pozeminis vanduo.

Pagal pozeminio vandens naudojima Europos valstybés iSsidésto taip (proc.): Lietuva —
100, Danija — 98, Italija — 93, Vengrija — 90, Lenkija — 70, Estija — 65, Rumunija — 43, Jungtiné
Karalysté — 35, Skandinavijos Salys, Airija — 15.

Bene didZiausia Lietuvos geriamojo pozeminio vandens ,,béda* — kiek per didelis gelezies
kiekis. Jis nekenkia sveikatai, bet sukelia nepatogumy naudojant, nes iSkélus vandenj | pavirsiy
gelezies hidroksidai i$siskiria rudy nuosédy pavidalu. Todél didelése vandenvietése vanduo
nugelezinamas, tai yra iS jo pasalinami gelezies junginiai [13].

Hidrogeologijos Zinios reikalingos statybos inzinieriams, nes nuo pozeminiy vandeny labai
priklauso pastaty pamaty pagrindy, t.y. grunty, fizinés ir mechaninés, savybés. PoZeminiai
vandenys apsunkina statybos darbus, be to, jie gali sukelti grunto nuosliauzas, sufozija, karstinius

reiSkinius.
3.2. VANDENS APYTAKA GAMTOJE

Pozeminiai vandenys labai susij¢ su atmosferiniais ir pavirSiniais vandenimis: juos maitina
krituliy, jiry, eZery, upiy vandenys.

Juros ir vandenynai sudaro milziniSka pasaulinj vandenyng, kuris skalauja apie 71 %
Zemés rutulio pavirsiaus. Siame vandenyne yra 1338 mIn. km® vandens, o tai sudaro 96,5 % visy
misy planetos vandens istekliy. Vidutinis vandenyno gylis — apie 3,8 km. Jei galétume paskleisti
visa vandens tirj vienodai visame Zemés pavirsiuje, gautume apie 2,4 km gylio vandens sluoksnj.
Be to, ledynuose ir sniegynuose dar yra apie 22 min. km® vandens. Jiems istirpus, dabartinis
vandens lygis pakilty apie 50 m.

Lietuvoje vidutiniSkai per metus iskrinta 48,8 km’ krituliy vandens. I§ jy igaruoja

33,4 km’, 0 15,4 km® vandens nuteka j Baltijos jira.
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8 pav. Zemes rutulio vandens apytakos schema [19]

Veikiant Saulés energijai, vanduo nuolat juda. IS jiry ir vandenyny pavirSiaus bei
sausumos jis visa laika garuoja. Oro srovés garus i$neSioja po visag Zemés rutulj. VirSutiniuose
atmosferos sluoksniuose oro temperatiira yra zemesné, todél ¢ia garai kondensuojasi, ir vanduo
lietaus arba sniego pavidalu vél grizta | sausumg arba vandenyng. Dalis sausumos krituliy vandens
susigeria | Zzeme, dalis iSgaruoja, nemaza jo iSgarina augalai (tai vadinama transpiracija) ir gyvinai,
prakaituodami ir iSkvépdami ora, o likusi dalis nuteka upémis i jiras. Susidaro didysis vandens
apytakos ratas: vandenynas — sausuma — vandenynas (8 pav.). Vanduo cirkuliuoja ir mazaisiais
apytakos ratais: sausuma — sausuma ir vandenynas — vandenynas. Sie apytakos ratai nuolat kinta,
bet ilga laikotarp] vandens kiekiai jlrose ir sausumoje yra mazdaug pastovis, nes iSgaravusio ir

krituliy vandens kiekiai yra apylygiai. Apytakoje dalyvauja vos 0,04 % viso Zemés vandens tiirio —

518 takst. km®[19].

3.3. POZEMINIO VANDENS KILME

1. Atmosferinés kilmés poZeminio vandens susidarymas aiSkinamas infiltracijos ir
kondensacijos teorijomis. Atmosferinés kilmés vanduo labai paplites Zemés plutoje. Jis dazniausiai
susidaro infiltruojantis krituliy ir jiiry, ezery ir upiy vandeniui | uolienas ir tik 1§ dalies
kondensuojantis uolieny porose esantiems vandens garams.

Priklausomai nuo vietovés geologinés sandaros Zemés pavirSiuje gali bati iplitusios
daugiau ar maziau vandeniui laidZios uolienos. Geras sglygas vandeniui infiltruojantis sudaro

smelingy, Zvyringy ir plySiuoty uolieny masyvai, blogas — molingy uolieny klodai.
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Daug jtakos infiltracijai turi reljefas. Vandenskyrinése lygumose infiltracija visuomet
didesné, nei raizyto reljefo vietovése, kuriose krituliy vanduo gausiai nuteka Zemés pavir§iumi.

Augalijos jtaka infiltracijai irgi nevienoda, nes jvairiis augalai nevienodai iSgarina vandeni.
Augalija sulaiko sniega, sumazina jSalo gyli, sulétina pavirSinj nuotékj — visa tai pagerina
infiltracija.

Visi S§itie gamtiniai veiksniai yra sudétingi, laikui bégant kinta ir nulemia krituliy
nutekéjimo ir infiltracijos salygas. Zmonés, statydami miestus, tiesdami kelius, dirbdami zeme ir
pan., taip pat prisideda prie infiltraciniy procesy kitimo.

Taciau pozeminio vandens atmosfering kilme¢ ne visada galima paaiskinti tik infiltracija.
Smélynuose, dykumose, stepése, kur krituliy iSkrenta nedaug, o garavimas didelis, pozeminis
vanduo sliigso palyginti negiliai. Tokiais atvejais, poZeminis vanduo susidaro kondensuojantis ]
uolieny poras ir plySius prasiskverbus i§ atmosferos vandens garams.

Vandens gary kondensacijai Zemés plutoje didZiausios jtakos turi oro ir grunto iluminis
rezimas. Vandens garai visuomet juda i§ zonos su aukStesne aplinkos temperatiira ] zong su
Zemesne oro arba uolieny temperatiira. Vasarg atmosferos oro temperatiira yra didesné nei oro,
kuris uZzpildo uolieny poras ir plySius, vandens garai gali judéti gilyn i sluoksnius, ten atausti ir
kondensuotis rasos pavidalu. Ziema atmosferos temperatiira biina Zemesné nei oro, uzpildancio
uolieny poras ir plysius, todél vandens garai 1§ atmosferos negali patekti j uolienas. Tada vandens
garai kondensuojasi, prasiskverbe i§ gilesniy sluoksniy uolieny Zemés pavirsiaus link.
Kondensacijai turi jtakos geologinés, klimatinés salygos ir kt. veiksniai.

Lietuva yra drégmés pertekliaus zonoje, kurioje kasmet iSkrinta gana daug krituliy (540-
930 mm). Viena dalis i§garuoja, kita nuteka Zemés pavir§iumi j upes, ezerus ir sudaro pavirsinj
vanden] (pavir§inj nuotékj), dar kita dalis infiltruojasi | Zemg¢ ir sudaro poZeminj vanden] (poZeminj
nuotékj). Krituliy vandens infiltracija nulemia vietovés geologinés ir geomorfologinés salygos,
biosferos ypatumai ir iikiné Zmoniy veikla.

2. Sedimentacinis (reliktinis) poZeminis vanduo. Giliai platformy sineklizése, sliigstanciy
uolieny porose ir plySiuose, vanduo gali biiti iSlikgs 1§ praéjusiy geologiniy epochy, kai Sios
uolienos susidaré jiry ar ezery dugne. Vanduo, kuris yra tokio pat amziaus, kaip ir nuosédos,
kuriose jis susidaré, vadinamojo elizinio proceso metu, dideliame slégyje ir temperatiiroje,
vadinamas sedimentaciniu arba reliktiniu. Toks buvusiy jiry baseiny vanduo kaupési laidesniuose,
didesnio poringumo sluoksniuose. Sedimentacinis vanduo labai mineralizuotas, aukstos
temperatiros ir sliigso giliausiose hidrogeologiniy strukttry dalyse.

3. Termometamorfinis poZeminis vanduo susidaro kondensuojantis 1§ magmos
i§siskyrusiems vandens garams. Skverbdamasis i§ Zemés plutos gelmiy j pavir§inius sluoksnius, $is

vanduo susimai$o su gélu atmosferinés kilmés vandeniu, praturtina jj druskomis bei dujomis ir
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pakelia temperatiira. Tai patvirtina reiskiniai, vykstantys magminés veiklos srityse, kai j Zemés
pavirsiy iSsiverzia karStos mineralinés versmes.

4. Misrios kilmés poZeminis vanduo. Sios kilmés vandens Zemés plutoje daugiausia, nes,
vykstant jvairiems geologiniams procesams, susidaro palankios salygos susimaiSyti jvairios kilmes

poZeminiam vandeniui.

3.4. UOLIENOSE ESANCIO VANDENS RUSYS

Uolienose pasitaiko jvairiy riiSiy vandens. Jo yra uolienas sudaranciy mineraly sudétyje,
taip pat uolieny porose ir plySiuose. Uolienas sudaran¢iy mineraly sudétyje yra higroskopinio
vandens, kuris dar vadinamas chemiskai suristu vandeniu. Uolieny porose ir plySiuose vanduo yra
gary pavidalo, skystas ir kietas (ledo pavidalo). Skystas vanduo, esantis biriy uolieny porose, gali
biiti suriStas fiziSkai (plévelinis) ir laisvas. FiziSkai suriSta vandenj sudaro absorbcinis ir difuzinis

vanduo, laisvgjj vandenj — kapiliarinis ir gravitacinis vanduo.
Chemiskai suriStas vanduo:

Ceolitinis vanduo. Ji sudaro jvairus vandens molekuliy kiekis kai kuriy mineraly (ceolito,
opalo ir kt.) kristaliniy gardeliy tustumose. Kaitinant jis iSgaruoja, bet mineralo struktira

nepasikeicia.

Kristalizacinis vanduo. Ji sudaro nuolatinis vandens molekuliy, esanc¢iy mineraly (gipso,
boksito, limonito ir kt.) sudétyje, skai¢ius. Sis vanduo i§ mineraly i$skiriamas jj kaitinant. I3

mineraly paSalinus kristalizacinj vandenj, suyra jy struktiira.

Konstitucinis vanduo — tai vanduo, kuris jony pavidalu yra mineraly (muskovito ir kt.)
kristalinése struktiirinése gardelése. Sis vanduo i§ mineraly pasalinamas tik juos kaitinant. Pagalinus

1§ mineraly konstitucinj vandenj, mineralo struktira suyra.

Gary pavidalo vanduo. Nepripildytose vandens uolieny porose esan¢iame ore yra vandens
gary. Jy kiekis priklauso nuo temperatiiros, drégnumo ir vandens gary tamprumo. Vandens garai
uolieny porose esan¢iame ore dazniausiai yra prisotinti, t. y. turi maksimaly tampruma esant tam
tikrai temperatiirai, todel jy judé¢jimas priklauso tik nuo temperatiiros, nes vandens gary tamprumas
did¢ja kylant temperatiirai. Taigi uolienose vandens garai juda ta kryptimi, kuria krinta
temperatiira — kur yra maZesnis gary tamprumas. Ziema jie juda nuo vandeningojo horizonto

1Salusio Zemés pavirSiaus link, 1§ apacios | vir§y, o vasarg — prieSingai.



Vandens garai, patek¢ | zona, kurioje yra zemesné temperatiira, austa ir kondensuojasi,
pereina ] laseling skystg biikle. Kondensuojantis ore esantiems vandens garams, susidaro palankios

salygos drégmei susikaupti grunte.

Skystas vanduo uolieny porose. Skystas vanduo, esantis uolieny porose, gali buti fiziskai

suriStas arba laisvas.

Fiziskai suristas vanduo. Smulkios mineralinés dalelés vandenyje turi neigiama kriivj.
Vandens molekulés, biidamos neutralios, yra dipoliai, kuriy vienas galas turi teigiama kravj, kitas —
neigiamg. Taigi vandens molekulés, esancios arcCiau kietyjy mineraliniy daleliy, veikiant
elektromagnetinéms tarpusavio sgveikos jégoms, atitinkamai orientuojamos — teigiami dipoliy galai
nukreipti daleliy pavirSiaus link. Vandens dipoliai, esantys toliau nuo mineraliniy daleliy, yra
chaotiskai iSsibarste.

Paprastai arCiausiai mineralinés dalelés esancios vandens molekulés milziniska jéga
pritraukiamos prie jos pavirSiaus. Taip daleliy pavirSiumi absorbuoty vandens molekuliy plévelés ir
sudaro adsorbcinio vandens sluoksnj. Pirmasis fiziSkai suriSto vandens sluoksnis, juosiantis
smulkias mineralines daleles, dél stipriy rySiy su daleliy pavirSiumi vadinamas stipriai fiziskai
suriStu arba higroskopiniu vandeniu. Sausas gruntas visuomet yra higroskopiskas, t.y. jis turi
savybe sugerti vandens garus i$ atmosferos.

Vir§ adsorbcinio (hidratinio) sluoksnio susidaro vadinamasis difuzinis vandens sluoksnis.
Sis sluoksnis susidaro veikiant susilpnéjusioms elektromolekulinéms saveikos jégoms tarp
mineralinés dalelés, jos absorbcinio vandens sluoksnio ir vandenyje esanciy katijony bei vandens
dipoliy. Aplink mineraling dalel¢ ir jos absorbcinj vandens sluoksnj veikiant sgveikos jégoms
grupuojasi vandens dipoliai. Todél difuzinio sluoksnio katijonai (vandenilio, kalio, natrio, kalcio
ir kt.) pritraukia prie saves vandens dipolius. Aplink juos susidaro hidratinio vandens apvalkaléliai.
Paprastai arCiau kietosios dalelés yra daugiau orientuoty katijony su hidratinio vandens
apvalkaléliais, nes prie kietosios dalelés yra stipresnés sgveikos jégos, o toliau nuo katijony
saveikos jéga susilpnéja, kol galiausiai visai iSnyksta. Mineralinés dalelés ir jos adsorbcinio vandens
sluoksnio atzvilgiu atitinkamai orientuotos vandens molekulés bei katijony hidratiniy apvalkaléliy
vanduo ir sudaro aplink dalel¢ antrajj difuzinio vandens sluoksnj. Difuzinio sluoksnio vanduo yra
silpniau suristas su uolieny dalele nei adsorbcinis, jis vadinamas silpnai fiziSkai suriStu vandeniu.

FiziSkai suriSto vandens kiekis jvairiuose gruntuose nevienodas. Jis priklauso nuo
mineralinés sudéties, daleliy dydzio ir formos, adsorbuoty katijony sudéties ir iSoriniy salygy
(uolieny drégnumo, atmosferinio slégio, temperatiiros). Mineraliniy daleliy drégmés imlumas, kartu
ir fiziskai suriSto vandens kiekis uolienoje, kai yra vienodos kitos salygos, auga didéjant uolienos

daleliy lyginamajam pavirSiui. Molingose uolienose, kuriose gausu smulkiy dispersiniy ir
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koloidiniy daleliy, o lyginamasis pavirSius yra didelis, susikaupia daugiau fiziskai suriSto vandens.
Molingose uolienose didziausig dalj sudaro fiziSkai suriStas vanduo, nes kitokiam vandeniui
(laisvajam) Sios uolienos nelaidzios.

Fiziskai suriStas vanduo negali judéti veikiant sunkio jégai ir neperduoda hidrostatinio
slégio. Stipriai fiziSkai suriStas vanduo gali judéti zemesnés temperatiiros kryptimi tik virtgs garais.
Likes fiziSkai suriStas vanduo bet kuria kryptimi juda labai létai mazesnio drégnumo link, kol
gretimi uolienos griideliai pasidaro vienodo drégnumo. SmulkiagriidZiai gruntai atima drégme i8
Salia esanciy stambiagriidziy, nepaisant to, ar jie yra auk$ciau ar Zemiau. FiziSkai suriStas vanduo i$
uolienos gali biiti pasalintas tik jg i§dziovinus.

Ziema $is vanduo, esant Zemesnei jo uz$alimo temperatiirai, juda Zemés pavirsiaus link.
Todé¢l virSutiniuose dirvos horizontuose susikaupia daugiau drégmés.

Laisvasis vanduo. Vandens perteklius prisisotinusiy vandens biriy uolieny daleliy
difuziniame sluoksnyje sudaro laisvaji vandenj. Laisvajam vandeniui jtakos neturi mineraliniy
daleliy ir vandens elektromolekulinés tarpusavio sgveikos jégos. Jis laisvai juda veikiant sunkio
jégai, esant slégiy skirtumui arba vandens pavirSiaus jtempimui. Laisvasis vanduo skirstomas i

kapiliarinj ir gravitacinj.

Kapiliarinis vanduo. Kapiliarinis vanduo visiSkai uzpildo arba i§ dalies pripildo
kapiliarines poras ir plySius, uzsilaiko juose dél vandens pavirSiaus jtempimo (kapiliariniy) jégy.
Paprastai kapiliarinis vanduo susidaro kylant vandeniui kapiliarais aukS§tyn nuo gruntinio vandens
lygio. Kapiliarinio vandens pakilimo aukstis, matuojamas nuo pozeminio vandens lygio, priklauso
nuo kapiliary. Kuo mazesni kapiliarai, tuo didesnis kapiliarinio vandens pakilimo aukstis. Todél
jvairiose uolienose, priklausomai nuo jy mechaninés sudéties ir struktiiros, kapiliarinio pakilimo
aukstis yra skirtingas. Sméliuose kapiliarinis vanduo pakyla nuo 2 iki 60 cm, priesméliuose — nuo
60 iki 120 cm, priemoliuose — nuo 120 iki 150 cm, moliuose — nuo 300 iki 400 cm.

Kapiliarinis vanduo perduoda hidrostatinj slégj ir suteikia sméliniams gruntams rislumo.

Molingy grunty riSlumui kapiliarinis vanduo praktinés reikSmés neturi.

Gravitacinis vanduo. Gravitacinis vanduo pripildo uolieny poras bei plysius ir, veikiant
sunkio jégai ir esant slégiy skirtumui, jais laisvai cirkuliuoja. Jis perduoda hidrostatinj slégj, bet jam
neturi jtakos molekulinés ir kapiliarinés jégos. Gravitacinis vanduo skirstomas | krintantjjj ir
pozeminio srauto vanden]. Krintantysis vanduo paprastai susidaro uolienoje (aeracijos zonoje),
infiltruojantis krituliy vandeniui ir kondensuojantis vandens garams. Jis laSy pavidalu, veikiant
sunkio jégai, sunkiasi uolieny poromis ir plySiais, kol pasiekia pozeminio vandens horizonto
pavir$iy arba vandeniui nelaidy sluoksnj. Pirmuoju atveju krintantysis vanduo maitina pozeminio

vandens horizonta, antruoju — padeda jam susidaryti. Vir§ vandensparinio sluoksnio cirkuliuojantis
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vanduo pozeminio vandens srauto pavidalu, esant slégiy skirtumui, laikomas gravitaciniu
poZeminio srauto vandeniu.

Gravitacinio vandens kiekis priklauso nuo uolieny mechaninés sudéties ir jy poringumo
pobiidzio. Vanduo laisvai ir lengvai juda uolienose su stambiomis poromis. Taciau moliniuose
gruntuose, kur nedaug makropory, mazai ir gravitacinio vandens. Moliniuose gruntuose gravitacinio
vandens gali ir nebiiti, nes poras pripildo fiziskai suriStas vanduo. Tod¢l pagrindiniai gravitacinio
vandens kolektoriai yra aliuviniai ir fliuvioglacialiniai smeliai, Zvyrai ir gargzdai, poringos ir
plySiuotos klintys, dolomitai bei kity kristaliniy plySiuoty uolieny masyvai. Kaip tik Siose uolienose
aptinkami pozeminio vandens horizontai. Molingi sluoksniai, kurie praktiskai nelaidiis vandeniui,

sudaro vandeningiesiems horizontams vandensparinius sluoksnius.

Vanduo kietame biivyje. Esant Zemesnei nei nulio laipsniy temperatiirai, vanduo uzsala ir
sudaro uolienose ledo kristalus, l¢Sius arba sluoksnelius. Ledas keicia uolieny fizines savybes jam

uzSalant, dél vandens kristalizacijos padidéja uolieny turis, susidaro Sal¢io iskilos ir pan. [21].

3.5. POZEMINIU VANDENU MINERALIZACIJA

PoZeminiuose vandenyse visada yra iStirpusiy cheminiy medZiagy ir dujy. Gamtoje visiSkai
netirpstan¢iy medziagy néra, todél pozeminiuose vandenyse galima rasti beveik visus cheminius
elementus, kuriy yra Zemés plutoje. Suprantama, labiau tirpiy elementy vandenyje yra daugiau
negu mazai tirpstan¢iy. Vandenyje istirpusiy drusky, organiniy nelakiyjy medziagy ir kaloidy masé
sudaro jo bendraja mineralizacijg, reiSkiamg mg/l arba g/l. Ji nustatoma pagal sausaja liekang
iSgarinus vandenj 105-110 °C temperatiroje. Bendroji mineralizacija yra vienas i§ svarbiausiy
rodikliy vandens kokybei vertinti. PoZeminiy vandeny mineralizacija svyruoja nuo keliy mg/l iki
keliy Simty g/l1.

Pagal mineralizacijos laipsnj pozeminiai vandenys skirstomi j Siuos keturis tipus [6]:

1) géli vandenys, kuriy mineralizacija ne didesné kaip 1 g/l;

2) siroki vandenys, kuriy bendroji mineralizacija yra nuo 1 iki 10 g/l;

3) saris vandenys, kuriy bendroji mineralizacija yra 10-35 g/l;

4) sarymai, kai bendroji mineralizacija didesné kaip 35 g/I.

Lietuvoje, kasantis gilyn, poZeminiy vandeny mineralizacija did¢ja. Pavyzdziui, Stoniskiy
grezinyje (Silutés raj.), 2012 m gylyje, ordoviko periodo plysiuose, klintyse rasto vandens bendroji
mineralizacija sieké 194 g/l. Ja sudaré NaCl — 51 %, CaCl, — 40,3 %, MgCl,— 8,4 %, kity drusky —
0,1 %.
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Pozeminiuose vandenyse dazniausiai randama Siy cheminiy komponenty: chloro CI,
sulfato SO4, hidrokarbonato HCO3, re¢iau karbonato CO;™ jony ir $arminiy elementy: natrio Na',
kalio K, kalcio Ca"", magnio Mg'" jony. Kartais vandenyje pasitaiko geleZies ir mangano. Be to,
dar jame yra iStirpusiy dujy: deguonies O,, anglies dvideginio CO,, sieros vandenilio H,S ir kity.
Zemés pavirsiniy sluoksniy vandenyje dar biina azoto junginiy jony: nitrity NO, ", nitraty NO5™ ir
amoniako NHy".

Pagal vandenilio jony koncentracija pH nustatomas vandens reakcijos tipas: neutrali
reakcija, kai pH = 7; rugsti, kai pH < 7; Sarmine, kai pH > 7.

Vandens cheminés savybés ir jame iStirp¢ komponentai nustatomi laboratorijoje atlickant
poZeminio vandens éminio cheming analize.

Pagal pagrindinj anijong poZeminiai vandenys skirstomi j §ias tris dideles klases:

1)  hidrokarbonatinius ir karbonatinius (HCO; ™ + COy);

2)  sulfatinius (SOy);

3) chloridinius (C1).

Kiekviena klasé pagal pagrindinj katijong skirstoma j tris grupes: Ca’, Mg ir Na' + K.
Pagal jony santykj kiekviena grupé dar skirstoma j tris tipus:

I. HCO; >Ca" +Mg;

II. HCO; <Ca™ +Mg <HCO; +S0,;

III. HCO; +S0, " <Ca " +Mg .

Patogumo délei vandens cheminé sudétis uzraSoma kompaktiskais simboliais. Klasé
pazymima pagrindinio anijono elemento simboliu: C, S arba CI; toliau virSuje raSomas vandens
grupés simbolis, o apacioje roméniSku skaitmeniu pazymimas vandens tipas. Pavyzdziui, natrio
hidrokarbonatinis II grupés vanduo Zymimas taip: C zla .

PoZzeminiai vandenys, turintys gydomyjy savybiy, vadinami mineraliniais. Jie bina
angliartigstiniai, sieros vandeniliniai, radoniniai, gelezingi ir kt. Mineraliniuose vandenyse daznai
btina bromo, jodo ir kity Zzmogui labai reikalingy mikroelementy. Pavyzdziui, Stoniskiy grezinyje
(Silutés raj.), 903 m gylyje, vandens bendroji mineralizacija sieké 58,7 g/l; jame rasta 201 mg/l
bromo ir 0,72 mg/1 jodo [19].

Lietuvoje mineralinis vanduo yra iSgaunamas i§ pozeminiy, nuo tar$os gerai apsaugoty
vandens telkiniy. I§ Zemés gelmiy galima siurbti ir sarymus, kuriy sudétyje istirpusiy drusky kiekis
virsija 200 g/l, taciau daugiausia Lietuvoje eksploatuojamas mazos ir vidutinés mineralizacijos,
sulfato, chloro ir kalcio bei natrio jony turintis vanduo, kur istirpusiy drusky kiekis sudaro 2—4 g/1.
Siuo metu Zinomas astuoniolikos tipy (pagal vyraujan¢ius jonus ir specifinius komponentus)

mineralinis vanduo.
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Mineralinis gydomasis vanduo Lietuvos balneologiniuose kurortuose — Druskininkuose,
BirStone ir Likénuose — gydymo tikslais pradétas naudoti XIX amziuje. Tai vietoves, kuriose nuo
seno buvo Zinomos natliralios mineralinio vandens versmés. Regioniniai mineralinio vandens
tyrimai pradéti tik po Antrojo pasaulinio karo, pradéjus grezti gilius grezinius ir nustacius Lietuvos
teritorijos Zemés gelmiy hidrogeochemines zonas. Tyrimai parodé¢, kad Lietuvoje pladiai paplites
mineralinis vanduo, neturintis specifiniy komponenty, tac¢iau anijony ir katijony sudétis bei
mineralizacija yra labai jvairi. Ilga laikg Likény kurorte buvo naudojamas sieros vandenilio vanduo,
kuris formavosi arti Zemés paviriaus sligsandiame Jstro-Tatulos vandeningajame sluoksnyje.

Siuo metu dél sutrikusiy natiraliy sieros vandenilio susidarymo salygy §ios sudéties
vanduo néra iSgaunamas. Giliau sligsanc¢iame didesnés negu 10-20 g/l mineralizacijos vandenyje
del padidéjusio bromo kiekio (> 25 mg/l) vanduo gali biiti naudojamas kaip gydomasis.
Pietvakarinéje Lietuvos dalyje (apie VisStyti), juros sistemos vandeninguosiuose sluoksniuose yra
mineralinio vandens, turin¢io jodo.

Kurortiniam gydymui naudojamos jvairios mineralizacijos ir sudéties mineralinis vanduo.
Lietuvos kurortuose daugiausiai naudojamas natrio ir kalcio chloridinis sulfatinis bei kalcio
sulfatinis vanduo be specifiniy balneologiniy komponenty. Kurorty biuvetése gerti dazniausiai
skiriama mineralinj vandenj iki 5 g/l, vonioms — iki 15 g/I, o jvairioms procediiroms — ir gerokai
didesnés koncentracijos vandenj, turintj taip pat nemazai bromo (nuo 30 mg/1 iki 110-270 mg/1).

Lietuvos kurorty i§zvalgyti ir faktine gavyba patvirtinti mineralinio vandens istekliai yra
4476 m’/d, dabar i$siurbiama tik apie 6-10 procenty.

Leidimus mineraliniam vandeniui iS§duoda ir mineralinio vandens gavybos apskaita vykdo
Lietuvos geologijos tarnyba prie Aplinkos ministerijos, o natlralaus mineralinio vandens
pripazinimg vykdo Valstybiné¢ visuomenés sveikatos prieziiiros tarnyba prie Sveikatos apsaugos
ministerijos.

Lietuvoje yra uzregistruoti 22 mineralinio vandens telkiniai. IS jy pagal galiojancius
leidimus eksploatuojama 15 mineralinio vandens vandenvie¢iy. Mineralinio vandens pripazinimo
protokolus, iSduotus Valstybinés visuomenés sveikatos priezitiros tarnybos, turi 8 mineralinio
vandens telkiniai, kurie i rinka tiekia deSimties pavadinimy nattraly mineralinj vandenj. Gydyklos
mineralinio vandens procediiroms eksploatuoja du, kitoms reikméms — Sesis telkinius [9].

Mineralinio vandens suvartojimas kasmet didéja. Lietuvos geologijos tarnybos

duomenimis, 2013 metais buvo i§gauta 194 tikst./m’ poZeminio mineralinio vandens.



3.6. POZEMINIO VANDENS ISTEKLIAI IR GAVYBA

Vykdant Pozeminio vandens iStekliy jvertinimo ir naudojimo geriamajam vandeniui tiekti
2007-2025 m. programoje numatytas priemones, buvo nustatyta, kad Salies turimi pozeminio

vandens istekliai sudaro 3,72 mln. m*/para.

Lietuvos turimi poZeminio
vandens istellini -
3,72 min. kub. m per parn

Gélo poZeminio vandens
istekliai Lietuvos apshkrityse ,
tukst. kub. m per parg:

- turimi

TETHTITHYIT

9 pav. Lietuvos turimi pozeminio vandens iStekliai [11]

Vadovaujantis Zemés gelmiy jstatymu, Zemés gelmiy isteklius galima naudoti tik nustatyta
tvarka juos iStyrus, aprobavus ir jvertinus jy gavybos poveikj aplinkai. PoZeminio vandens iSteklius
aprobuoja Lietuvos geologijos tarnyba jos nustatyta tvarka. Lietuvos geologijos tarnybos
duomenimis, $iuo metu Lietuvoje yra 1780 vandenviediy, jregistruoty Zemés gelmiy registre, o
i8tirtus ir aprobuotus iSteklius naudoja 39 % vandenvieciy (9 pav.).

PoZeminio vandens gavybos apskaita vykdo ir gavybos ataskaitas Lietuvos geologijos
tarnybai teikia apie 77 % vandenvietiy. Siuo metu Lietuvoje iSgaunama apie 50 tikst. m’/para

neaprobuoty istekliy, t. y. apie 13 % viso iSgaunamo gélo pozeminio vandens kiekio.
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3.7. POZEMINIO VANDENS FIZIKINES SAVYBES

Vanduo, sliigsantis Zemés pluta sudaran¢iose uolienose, veikiamas aplinkos, per laika
keicia savo savybes ir sudét]. Vykstant krituliy infiltracijai ir tolesnei poZzeminio vandens filtracijai
uolienose, didéja vandenyje iStirpusiy drusky kiekis. Be iStirpusiy drusky pozeminiame vandenyje
paprastai dar yra dujy, koloidy, mikroorganizmy ir mechaniniy priemaisy. IS pozeminio vandens
sudéties sprendziama apie jo geologines formavimosi salygas, geologiniy ir klimatiniy salygy
sgveika.

PoZeminio vandens fizikinés savybés. Pagrindinés poZzeminio vandens fizikinés savybés
yra temperatiira, skaidrumas, spalva, kvapas, skonis ir tankis.

Temparatiira. Pozeminio vandens temperatiira labai svyruoja nuo vandeningyjy horizonty
maitinimo, termodinaminiy, geologiniy, klimatiniy salygy. Vulkany, giliy tektoniniy liiziy srityse
aptinkamas aukStesnés temperatiiros pozeminis vanduo. Vidutinio klimato juostoje negiliy
vandeningyjy horizonty vandens temperatiira daugiausia priklauso nuo klimatiniy saglygy ir svyruoja
nuo 5 iki 20 °C. Vir§ nuolatinés temperatiiros zonos sliigsan¢iy vandeningyjy horizonty vandens
temperatiira lieka pastovi laiko atzvilgiu ir kyla einant gilyn.

Pagal temperatiirg gali biti i$skirtas Saltas (temperatiira iki 20 °C), $iltas (temperatiira nuo
20 iki 37 °C) ir kars$tas (temperattira aukstesné negu 37 °C) vanduo.

Skaidrumas. Svarus pozeminis vanduo daZniausiai yra skaidrus, nes jame néra iskritusiy
mineraliniy, organiniy ir koloidiniy daleliy bei jvairiy cheminiy junginiy. Vandens drumstumas
rodo, kad vandenyje yra vienokiy ar kitokiy priemaisy.

Spalva. Svarus vanduo yra bespalvis ir daZniausiai jis turi melsva atspalvj. Vandens spalva
taip pat rodo jame esant priemaiSy ir i§ dalies jo cheming sudétj. Pavyzdziui, vanduo, kuriame yra
gelezies, turi rusvg atspalvj, sieros vandenilio dujy — zydrg. Pelkiy vandenyje gausu humusiniy
rigsciy, todeél jis yra gelsvo arba rusvo atspalvio.

Kvapas. Dazniausiai pozeminis vanduo kvapo neturi. Kvapas rodo esant biocheminés
kilmés priemaisy arba vykstantj puvimo procesg. Pavyzdziui, jei vandenyje iStirpo sieros vandenilis,
jis turi supuvusio kiauSinio kvapa, o jei humusinés rigstys — specifinj pelkiy kvapa.

Skonis. Svarus pozeminis vanduo skonio neturi. Jis atsiranda tada, kai jame yra vienokiy ar
kitokiy priemaisy. IStirpes didesnis kiekis chloridy suteikia vandeniui siiroka skonj, sulfatai—
karciai siiry, organinés kilmés junginiai — saldoka.

Tankis. Pozeminio vandens tankis priklauso nuo jame iStirpusiy drusky kiekio ir
temperatiiros. Gélo vandens didZiausias tankis yra tada, kai temperatiira +4 °C, o juros vandens,

kuriame yra apie 2 proc. i$tirpusiy drusky, kai temperattra 0 °C.
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3.8. POZEMINIO VANDENS CHEMINES SAVYBES

Ivairiy cheminiy komponenty (cheminiy elementy ir jy junginiy) kiekis vandenyje
priklauso nuo vandeningy uolieny mineralinés ir cheminés sudéties, geologiniy ir klimatiniy jy
sligsojimo salygy. Pozeminio infiltracinio vandens cheminé sudétis veikiant aplinkai paprastai per
laika kinta. Tik giliyjy vandeningyjy horizonty vandens cheminé¢ sudétis yra gana stabili. Cheminés
sudéties atzvilgiu pozeminis vanduo klasifikuojamas jvairiai. Daugelis tyrinétojy pateikia savas
klasifikacijas.

PoZzeminio vandens hidrocheminés klasifikacijos remiasi mineralizacijos laipsniu,
vyraujan¢iy komponenty koncentracija, dujine ir specifiniy mineraliniy komponenty sudétimi.
Hidrocheminés klasifikacijos biina bendros ir regioninés.

Bendros klasifikacijos sudaromos atsizvelgiant j vyraujancius hidrokarbonaty, sulfaty ir
chloridy anijonus. Metamorfizacijos metu vandenyje sumazéja tirpiy, greitai nuosédomis
iSkrentan¢iy junginiy koncentracija (pirmiausia — hidrokarbonaty, sulfaty, galiausiai — chloridy),
todél karbonatinio tipo vanduo virsta sulfatiniu, o §is — chloridinio tipo vandeniu. Giliuosiuose
arteziniy baseiny vandeninguosiuose horizontuose vandens cheming sudétj lemia junginiy tirpumas,
kiek maziau — uolieny litologiné sudétis.

Regioninés klasifikacijos remiasi specifiniais regiony poZeminio vandens sudéties
formavimosi ypatumais. Salia visy poZeminio vandens geocheminiy klasifikacijy, pagristy
makrokomponenty pasiskirstymu, pastaruoju metu sukurta unifikuota hidrocheminé pozeminio
vandens regioning¢ klasifikacija.

Vandenyje istirpusiy drusky (jony suma), organiniy nelakiyjy medziagy ir koloidy kiekis
paprastai iSreiSkiamas bendrgja vandens mineralizacija. Bendroji vandens mineralizacija
apibudinama sausaja liekana, kuri gaunama i$garinus vandenj esant 105-110 °C temperatirai ir
iSreiSkiama perskaiciuojant jag mg/l arba g/l (miligramai / litre arba gramai / litre vandens).

Pozeminio vandens cheminé sudétis, atskiry cheminiy komponenty buvimas, fizikinés
savybés nustatomos atliekant cheming vandens analiz¢ laboratorijose.

Tiriant laboratorijose vandens pavyzdzius, nustatomas vandens kietumas. Jis yra trijy
rusiy: bendprasis, laikinasis, pastovusis. Bendrasis vandens kietumas priklauso nuo kalcio ir magnio
drusky kiekio vandenyje, laikinasis — nuo kalcio ir magnio bikarbonaty, kurie verdant nuséda,
kiekio vandenyje. Tod¢l jis daznai vadinamas karbonatiniu kietumu. Pastovusis kietumas priklauso
nuo visy kity komponenty, kurie, verdant vandenj, neiskrinta. Dazniausiai yra nustatomas bendrasis
vandens kietumas. Jis yra matuojamas miligramekvivalentais viename litre vandens. 1 mg ekv
vandens kietumg sudaro 20,04 mg/l Cat++ arba 12,16 mg/l Mg++ kiekis vandenyje. Priklausomai
nuo kietumo vanduo gali buti klasifikuojamas. Skirtingi autoriai pateikia jvairias vandens kietumo
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klasifikacijas. Pavyzdziui, O. Aliokinas vandenj skirsto j: 1) labai minksta (iki 1,5 mg ekv.); 2)
minksta (1,5-3 mg ekv.); 3) vidutiniskai kietg (3—6 mg ekv.); 4) kieta (6-9 mg ekv.); 5) labai kietg
(daugiau kaip 9 mg ekv.).

Kietas vanduo gali biiti minkStinamas cheminiu biidu, kai pridedama gesinty kalkiy ir
kalcionuotos sodos. Kalcionuota soda kalcio ir magnio sulfatus pavercia netirpstanciais karbonatais,
o gesintos kalkés netirpstanciais pavercia kalcio ir magnio bikarbonatus ir prijungia laisvaja

angliartgste [21].

3.9. POZEMINIO VANDENS SLUGSOJIMO SALYGOS

Hidrogeologiniu pozifiriu vir§utiné Zemés plutos dalis dalijama j dvi zonas: aeracijos ir
vandens prisotinimo zong. Aeracijos zona — zona, esanti nuo Zemés pavirSiaus iki gruntinio
vandens pavirSiaus, sudaryta i§ biriy, plySiuoty, kaverningy, poringy uolieny sluoksniy, pripildyty
oro ir jame esanciy vandens gary, fiziSkai suriSto, kapiliarinio vandens. Per Sia zong |
vandeninguosius horizontus vyksta krituliy arba pavirSinio vandens infiltracija ir ore esanciy gary
kondensacija. Aeracijos zona Lietuvoje dazniausiai yra 1-20 m storio. Uzpelkéjusiose vietovése,
kuriose pozeminis vanduo sliigso labai arti Zemés pavirsiaus ir daZniausiai jj siekia, poZeminio ir
pavirSinio vandens ribos susilieja ir aeracijos zonos néra.

Zemiau aeracijos zonos sliigso vandens prisotinimo zona, prasidedanti gruntinio vandens

horizontu (10 pav.).
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10 pav. Aeracijos ir gruntinio vandens zonos:

a — dirvoZzemio drégmés pozonis; b — prasisunkimo pozonis; ¢ — podirvio vandens horizontas;
d — kapiliarinis vanduo; e — gruntinis vanduo [17]

Gruntinis vanduo sudaro pirmaji nuo Zemés pavirSiaus vandeningaji horizonta, kuris
sligso vir§ pirmojo vandeniui nelaidaus sluoksnio. Vandeningos nuogulos i§ virSaus nepadengtos

mazai laidziu sluoksniu ir jy vanduo neturi spiidzio. Lietuvoje gruntinis vandeningasis sluoksnis yra
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neistisinis. Ji suskaldo nelabai laidus vandeniui moreninis priemolis, kuris daug kur sligso tiesiog
Zemés pavirSiuje. Vietomis pavirSiuje sliigso nevandeningi ledyniniy eZery moliai, taip pat
sudarantys hidraulinj barjerg iStisiniam gruntiniam srautui. Misy Salyje gruntinis vanduo paplites
jvairios kilmés smeélinguose ir priesmélinguose kvartero sistemos dariniuose. IS jy, palyginti
nedideliais plotais, paplitusios holoceninés pelkiy ir ezery pakran¢iy nuosédos, siaurus upiy sléniy
ruozus apklojes Siuolaikinis ir senasis aliuvis, taip pat jvairiy Baltijos juros raidos stadijy smélis,
siaura juosta dengiantis Lietuvos pajuri. Didesnius plotus dengia virSutinio pleistoceno ledyny
tirpsmo vandens suklostytos ir ledyniniy ezery smélingos nuosédos, susiformavusios tirpstant
paskutiniam ledynui. Vir§ jy daug aptinkama eolinio smélio, véjo supustyto i kopas. Lietuvos
teritorijos gruntinis vanduo gélas (iki 1g/l), iSskyrus kai kuriuos atvejus, kada vandens
mineralizacija padid¢ja dél hidrogeocheminiy anomalijy Druskininky, BirStono, Stakliskiy ir kt.
apylinkése. Vandens tiekimui gruntinis vanduo naudojamas mazai (daugiausiai kaimo vietoveése,
kur néra centralizuoto vandentiekio). Gruntinis vanduo turi didziausig antropogeninio uzterSimo
pavojy.

Po gruntinio vandens zona yra i8plit¢s tarpsluoksninis poZeminis vanduo. Tarpsluoksninis
pozeminis vanduo suprantamas kaip vanduo, sliigsantis laidZiose uolienose, i§ virSaus ir apacios
apribotose nelaidziais sluoksniais.

Tarpsluoksninis poZzeminis vanduo gali biiti nespidinis (be slégio) ir spiidinis (artezinis).
Nespudinis pozeminis vanduo susidaro tada, kai vandeningieji sluoksniai yra nevisai pripildyti
vandens. Slégio gali nebiti, kai vandeningasis sluoksnis visiSkai uZpildytas vandeniu, taciau jo

vandens lygis sutampa su ji dengianc¢io vandensparinio sluoksnio padu.

11
vz 2

S Rt :

11 pav. PoZzeminio vandens sliigsojimas:

a — aeracijos zona; b — gruntinio vandens horizontas; ¢ — tarpsluoksninis nesptdinis vanduo; d —
tarpsluoksninis spiidinis (artezinis) vanduo; 1 — vandeningi sluoksniai; 2 — vandeniui nelaidis
(vandenspariniai) sluoksniai; 3 — vandens horizonto lygis; 4 — artezinio vandeningo horizonto

pjezometrinis lygis grezinyje; 5 — versmés [17]
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Greziant grezinius | nespiidini vandens sluoksnj, vanduo nusistovi tame paciame lygyje,
kuriame jis sutinkamas. Pagal dinamines sglygas nespiidinis tarpsluoksninis vanduo yra analogiskas
gruntiniam vandeniui, taiau neturi tiesioginio rysio su atmosfera. Sis vanduo gali biiti maitinamas
krituliy, upiy, eZery ar spidiniu tarpsluoksniniu vandeniu.

Tarpsluoksninis nespiidinis vanduo yra sutinkamas gana retai upiy sléniy, griovy, raguvy
Slaituose, kuriuose susiformuoja versmés. Nespidinis vanduo daZniausiai paplitgs spiidiniy
vandeningyjy sluoksniy maitinimo srityse, ypac ten, kur spiidiniai vandeningieji sluoksniai leidziasi
gilyn nedideliu kampu ir vanduo nevisiskai uzpildo vandeniui laidy sluoksnj. Esant tokiai situacijai,
nespidinio vandens lygis sutampa su gruntinio vandens lygiu.

Tarpsluoksniniu spidiniu (arteziniu) vandeniu vadinamas toks vanduo, kuris sliigso
laidziuose sluoksniuose tarp dviejy nelaidziy uolieny sluoksniy. Pragrezus virSutinj vandensparinj
sluoksnj, tokio vandens lygis pakyla auk$¢iau vandeningojo sluoksnio kraigo.

Nuo seno toks spiidinis vanduo vadinamas arteziniu. 1126 metais Pranciizijoje, Artua
provincijoje (senasis pavadinimas Artezija), buvo jrengtas Sulinys, 1§ kurio trySko vanduo vir§
Zemés pavirsiaus. Turint galvoje ta reikinj, visas spidinis vanduo vadinamas arteziniu, nors kartais
vanduo gali ir neissilieti j Zemés pavirsiy.

Spidinio vandens sliigsojimo salygos gali biiti labai jvairios. Vandeningieji horizontai
dazniausiai sutinkami monoklinose, raukslétose arba sprudinése geologinése struktiirose, kuriose
pakaitomis susisluoksniave vandeniui laidziy ir nelaidziy uolieny sluoksniai. Palankiausios salygos
spudinio vandens vandeningiesiems sluoksniams susidaryti yra platformy kristalinio pamato
grimzdimo vietose, idubose, vadinamose sineklizémis. Paprastai ¢ia susidaro didelé jurinés kilmés,
pakaitomis besisluoksniuojanciy, vandeniui laidziy ir nelaidziy nuosédiniy uolieny storymé. Tokios
geologinés sandaros sistema yra vadinama arteziniu baseinu.

Arteziniame baseine paprastai iSskiriamos sptidinio vandens horizonty maitinimo, tranzito
ir drenavimo sritys.

Vandeningojo sluoksnio i§¢jimo j Zemés pavirsiy ruozai, esantys auk$Giau negu visa
likusioji vandeningojo sluoksnio dalis, sudaro artezinio baseino maitinimo sritj. Tai yra plotas, kur
vyksta krituliy infiltracija 1 gruntg ir artezinis vanduo formuojasi i§ gruntinio. Maitinimo sri¢iai
priskirti ir tie ruozai, kur dengiantieji vandenspariniai sluoksniai yra ploni ir gali vykti pavirSiaus ar
gruntinio vandens infiltracija.

Vandeningojo sluoksninio i§¢jimo j Zemés pavir§iy ruoZai, esantys Zemiau maitinimo
srities, kuriose artezinis vanduo iSsilieja | kitus vandeninguosius horizontus arba pro uolienose
esancius plysius, iSsiverzia j Zemés pavirsiy, sudaro artezinio vandens drenavimo sritj. Drenavimo

srityje, esant plonam dengian¢iam vandenspariniam sluoksniui ar plySiams uolienose, spudinis
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mineralizuotas vanduo daznai prasiverzia kylanciu srautu ] gruntinj ar upiy vandenj ir juos
mineralizuoja. Tokiu atveju, turime mineralinio vandens Saltinj.

Vandeningojo horizonto dalis tarp maitinimo ir drenavimo sri¢iy sudaro artezinio vandens
tranzito sritj. Paprastai artezinio vandeningojo horizonto maitinimo sritis yra toli nuo drenavimo
srities ir tranzito sritis uzima didziaja dalj artezinio vandeningojo horizonto i$plitimo arealo.

Artezinio vandeningojo horizonto maitinimo sritis visada yra auk$¢iau negu drenavimo,
todel vanduo, veikiamas slégio, juda drenavimo srities link. Linija, jungianti maitinimo ir
drenavimo sritis, yra vadinama pjezometrinio vandens lygio linija. Artezinio vandens iSplitimo
srityje pjezometrinis vandens lygis visada yra auks¢iau uz vandeningojo sluoksnio kraiga.

Vandeningieji sluoksniai su arteziniu vandeniu maitinimo ir drenavimo srityse iSeina ]
Zemés pavir$iy tiesiog arba neretai yra padengti nestoru daugiau ar maZiau vandeniui laidziy

uolieny sluoksniu, pro kurj vanduo filtruojasi tiek maitinant, tieck drenuojant sptudinj vanden;j [21].
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Ka tiria hidrogeologija?

Kokie vandenys vadinami pozeminiais?

Kaip skirstomas poZeminis vanduo pagal Zemés gelmiy jstatyma?
Apibudinkite vandens apytaka gamtoje.

Kokios kilmés gali biiti pozeminiai vandenys?

Apibiidinkite uolienose esancio vandens rusis.

Kaip skirstomi pozeminiai vandenys pagal mineralizacijos laipsnj?
Kaip vadinami pozeminiai vandenys, turintys gydomyjy savybiy?

Apibudinkite mineralinio vandens panaudojima Lietuvoje.

. Kokie yra pozeminio vandens istekliai Lietuvoje?

. Apibudinkite pozeminio vandens fizikines savybes.

. Kokios cheminés savybés biidingos pozeminiam vandeniui?

. Kas tai yra vandens kietumas?

. Kaip minkstinamas kietas vanduo?

. Apibudinkite aeracijos ir vandens prisotinimo zong.

. Apibudinkite gruntinio vandens horizontg.

. Koks gali biti tarpsluoksninis pozeminis vanduo? Pateikite pavyzdziy.

. Kaip skirstomas pozeminis vanduo pagal geologines sliigsojimo salygas?
. Kokios kilmés poZeminio vandens Zemés plutoje yra daugiausia?

. Apibiidinkite pozeminio vandens gavyba Lietuvoje.
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1 priedas

LIETUVOS ZEMES GELMIU GEOLOGINE SANDARA

Era Periodas Tﬂ::';“:’ Indeksas | Biaidingos uolienos ir ji numeris
1 Durpés
2 Statybinis smélis
Kvarteras 0-2,6 Q S_jovyms
. : 4 Moreninis priemolis
Kainozojus 5 Molis
6 Priesmélis
2,6-23 N 7 Kvarcinis smélis
23-65,5 P 8 Glaukonitinis smélis
9 Opoka
10 Kreida
65,5-145,5 K 11 | Titnages
12 | Glaukonitinis smélis
13 Smiltainis
145,5-201,6 J 14 | Molis
15 | Molis
201,6-251 T 16 Qolitiné klintis
17 | Mergelis
18 | Gipsas
251-299 P 19 | Klintis
20 | Anhidritas
299-359 C 21 | Karbonatingas smiltainis
22 | Smiltainis
23 | Dolomitas
359-416 D 24| Mergelis su gipsu
25 | Klintis
26 | Mergelis
g 27 | Afanitiné klintis
Siliras 416-444 S 58| Deoitins kit
29 Gniutuliné klintis
30 | Brekciska klintis
444-488 0] 31 | Dolomitizuota klintis
32 | Argilitas
33 Nafta
488-542 € 34 | Kvarcinis smiltainis
B 35 | Glaukonitinis smiltainis
> 542-630 36 Gravelitas
Neoproterozojus NP, 37 Smiltainis
. 38 | Granitas
L:ﬂe?;mu;‘ 5422500 | MP-PP | 39 | Gneisas
40 | Magnetitas (geleZies ruda)
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2 priedas

SIAULIU VALSTYBINES KOLEGIJOS
VERSLO IR TECHNOLOGIJU FAKULTETO
APLINKOS IR STATYBOS INZINERIJOS KATEDRA

INZINERINES GEOLOGIJOS LABORATORINIU DARBU ATASKAITA

Darbus atliko:.............. g StUd. i

Siauliai, 2015
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