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IVADAS

Terminus ,,metamorfosis“ ir ,,metamorfose”, apibi-
dinancius mergelio virsma titnagu, pirma karta pa-
naudojo J. Carosi dar XVIII a. (Bsicoukuii, 1977).
Metamorfines uolienas, kaip genetine grupe, 1830-
1833 m. iSskyré Ch. Lyellis (PomanoBa, 1986). At-
skira petrografijos disciplinos Saka — mokslas apie
uolieny metamorfizma susiformavo XX a. pradzioje
Ch. Van Hiso (1896, 1904), U. Grubenmano (1904,
1933) ir J. LukoSevi¢iaus (1908, 1909 m.) darby de-
ka. Sie mokslininkai i§skyré gilumines Zemés plutos
zonas, kurios skiriasi litostatiniu ir Soniniu slégiu
(stresu) bei temperatiira. Minétose zonose vyksta uo-
lieny pokyciai, joms patekus i§ vienos metamorfiz-
mo zonos | kita. Ch.Van Hisas (1904) iSskyr¢ virSu-
ting katamorfizmo zona, kurioje vyksta uolieny ok-
sidacijos, hidratacijos ir karbonatizacijos procesai vei-
kiant atmosferai ir poZeminio vandens cirkuliacijai.
Metamorfiniams procesams jis priskyre diléjimo, dia-
genezés ir cementacijos procesus. Zemiau katamor-
fizmo zonos iSsidésCiusi anamorfizmo zona, kurioje
vyksta redukcija, angliartigS§tés ir vandens iSsiskyri-
mas, taip pat reakcijos, kuriy mety susiformuoja ma-
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Zesnio turio mineralai, susidaro kristaliniai skalunai
ir gneisai (Van Hise, 1904; Enucees, 1959). Svarbus
George Barrowo indélis. Jis 1893-1912 m. kartogra-
favo Skotijos Dalradijos rajone ir pastebéjo désnin-
ga metamorfiniy uolieny mineralinés sudéties Kkiti-
ma, kurj susiejo su temperatiira. W. Goldschmidtas
(1911) Oslo apylinkése nustaté koncentriSkai zonis-
ka mineraly iSsidéstymg aplink intruzija ir tai siejo
su kontaktinio metamorfizmo intensyvumo kitimu ar-
téjant prie intruzijos ir supanciy uolieny kontakto.

METAMORFIZMO KRYPTIES PETROLOGIJOS
MOKSLE FORMAVIMASIS

Nuo 1860-yjuy paplito dinamometamorfizmo idéjos.
Metamorfizma pradéta sieti su geotektoniniais pro-
cesais. Metamorfizmo pagrindine prieZastimi buvo
laikomas slégis. K. Rosenbuscho (1873), K. Losseno
(1884) supratimu, dinamometamorfizma lémé mecha-
ninés jégos, todeél reiskinys buvo vadinamas ,,mecha-
niniu metamorfizmu®“ (Pomanosa, 1986). Metamor-
finiy uolieny — gneisy ir skaliny — kilme kele dau-
giausia diskusijy ir buvo labiausiai nagrinéjama
XIX a. pabaigos petrografijos mokslo. Gneisy ir kris-
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taliniy skaliiny kilmés problema buvo sprendZiama
IV Geology kongrese 1888 m. Londone. F. Levin-
son-Lesingas (1898) iSsaké nuomone, kad tie meta-
morfiniai procesai, kurie, anot dinamometamorfiz-
mo Salininky, vyksta dél mechaniniy priezasCiy, yra
priklausomi nuo cheminiy procesy. Granato virtimas
biotitu, plagioklazy skapolitizacija, pirokseny amfi-
bolitizacija ir kiti procesai vyksta kintant mineralo
cheminei sudéciai. Slégis, kaip mechaninis veiksnys,
tik paruoSia uolieng metamorfiniams procesams.
Veliau, Tarptautiniame geology kongrese Vienoje
(1903), buvo iSsakyta nuomoné¢, kad dinaminés je-
gos tik deformuoja, bet ne metamorfizuoja (Po-
MaHoBa, 1986). Visos metamorfinés uolienos yra gi-
luminio regioninio metamorfizmo rezultatas, kuriam
biidingas terminis procesas ir ivairiy elementy — du-
ju, gary — prineSimas. J. LukoSevicius ,,Uolieny gy-
venimo“ viename i§ skyriy pabréZia, kad mineraly
formavimuisi slégis turi maZesne¢ reikSme. Gamtoje
slégis veikia ir formuoja jvairios sudéties uolienas
kartu su temperatiira ir mineralizatoriais.

Regioninio metamorfizmo intensyvumo priklauso-
mybe nuo gylio pirma karta patebéjo H. Williamsas
(1889). Tolimesniuose darbuose Sias idéjas vyste J. Se-
derholmas (1907), Ch. Van Hise (1904), J. LukoSe-
vicius (1908), U. Grubenmanas (1904). Skirtingi au-
toriai iSskyré ivairias zonas. U. Grubenmanas, P. Nig-
gli nustaté 3 regioninio metamorfizmo zonas pagal
temperatiros, slégio ir Soninio slégio (streso) veiks-
nius: vir§utiniaja (epizona), viduriniaja (mezozona),
apatiniaja (katazona). Katazonoje susidaro auksta-
temperatiiriniai bevandeniai mineralai: piroksenai,
kordieritas, granatas, silimanitas, o epizonoje — hid-
roksiline grupe turintys Zematemperatiriniai mine-
ralai: talkas, chloritai, sericitas, serpentinai. U. Gru-
benmanas pasitilé ir metamorfiniy uolieny cheming
klasifikacija. Jis suskirsté uolienas i 12 grupiy, kiek-
vieng priklausomai nuo gylio papildomai suskirsty-
damas dar i tris grupes.

P. Eskola 1908-1914 m. tirdamas metamorfines
uolienas Orijarvio rajone, Suomijoje, nustaté, kad,
keiciantis metamorfizmo salygoms, ne tik atsiranda
ir iSnyksta atskiri mineralai, bet désningai keiciasi
visa mineraly parageneze. Jis vienas pirmyjy sufor-
mulavo metamorfizmo facijos savoka, kuri iSreiSkia
metamorfizmo laipsnj per jo metu susidariusiy mi-
neraly paragenezes. 1939 m. jis pasiiilé 5 minerali-
niy facijy sistema: sanidiniting (Zemas slégis, aukSta
temperatiira), pirokseniniy ragainiy (auksta tempe-
ratiira, salyginai neaukstas slégis), zaliyjy skaliny (Ze-
ma temperatiira, aukstas Soninis slégis), amfiboliting
(vidutiné temperatira ir aukstas slégis) ir eklogiting
(ypac¢ auksta temperatiira ir aukstas petrostatinis slé-
gis) (Emmcees, 1959). Siuo metu facijos skiriamos j
subfacijas. J. LukoSevi€ius uolieny evoliucijos proce-
se iSskiria 4 geozonas ir 7 aukstus priklausomai nuo
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ju padeties Zemeés plutoje, temperatiiros ir slégio, o
uolieny susidaryma aiskina remdamasis planetos me-
dziagos apytaka. Planetos geologiniy cikly teorija jau
XX a. pradzioje iSpopuliarino V. Vernadskis (Bep-
Hazackui, 1965). Jo teiginys ,granitinis planetos ap-
valkalas yra buvusiy biosfery sritis“ nepamirstas ir
dabartinio mokslo. Zemés granitinio sluoksnio sudé-
tis atitinka metamorfizuotas ir perlydytas geologinés
praeities biosferas.

J. LUKOSEVICIAUS TEORIJA APIE UOLIENU
BUKLE PRIKLAUSOMAI NUO JU PADETIES
ZEMES PLUTOJE

Metamorfizma J. LukoSevicius apibiidino kaip pro-
cesa, sukelianti uolieny struktiirinius, mineralinius,
o neretai ir cheminius pokycius. Todeél jis, kaip ir
Ch. Van Hisas, diléjimo ir diagenezés procesus irgi
priskyré metamorfizmui. Jo iSskirtose pavirSinéje ir
priepavirSinéje geozonose svarbi yra egzogeniniy pro-
cesy jtaka. Siekdamas paaiSkinti Siuos procesus J. Lu-
kosSevicius sudaré¢ lentele (1 lentele).

PavirSinéje geozonoje, kur temperatiira svyruoja
nuo -20°C iki +31°C, o slégis prilygsta vienai at-
mosferai (vandenyny dugnuose iki 900 atm), vyrauja
paslanki amorfiné uolieny biisena. Zemés pavirsiuje
iSlieka stabili tik Si paprasty uolieny forma: tai van-
dens tirpalai, durpés, baly ir ezery rida, limonitas,
klintinis dumblas bei kriaukliy, polipy, koraly san-
kaupos, molis, kvarcinis smélis, skalda, zvirgzdas. 1§
iSsiverzusiy uolieny Zemés pavirSiuje lieka stabiliis
vulkaniniai pelenai, lapiliai, bombos, $lakai. Kitos uo-
lieny formos — masyvios ir sluoksniuotos uolienos
(granitas, sienitas, diabazas ir kt.) — negali biiti sta-
bilios dél atmosferos procesy — smulkinimo, tirpini-
mo, karbonizacijos, oksidacijos. Kartu su atmosferos
veiksniais ¢ia dalyvauja ir gyvi organizmai (bakteri-
jos), todél kieta uoliena virsta biria ar netgi tirpalu.
J. LukoSevicius pavirSines uolienas skirsto i: a) bi-
rias — plastiSkas uolienas (molis, mergelis, smelis,
dirvozemis, liosas, klintinis dumblas, pelkiy riida; b)
skystas ir dujines medziagas — vanduo, drusky tirpa-
lai. Visos Sios medziagos turi bendra savybe — jy
daleles gali laisvai judeéti, todél priskiriamos judrios
amorfinés biklés uolienoms.

Zemés gelmése uolienos, esant aukstai tempera-
tlirai, taip pat igauna judria, bet stabilia bliseng —
tampa minkStomis, paslankiomis ar skystomis. Taigi,
pazymi J. LukoSeviCius, nepaisant temperatiiros ir
slegio skirtumy Siose zonose, uolieny judri amorfiné
bukle nekinta. Tarp Siy dviejy pavirSiy (zemés plu-
tos iSorinio ir vidinio) iSsidéste tam tikri skirtingos
temperatiiros ir slégio lygiai. Cia vyksta intensyvus
energetinis uolieny perdirbimas bei transportavimas
i§ vieno lygio i kita. J. LukoSevicius analizuoja kiek-
vieno lygio pastovias uolienas, pazymeédamas, kad sa-
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1 lentele. Budingy mineraly susidarymo priklausomybé nuo temperatiuros ir slégio (pagal J. Lukoseviciu)
Table 1. Dependence of formation of characteristic minerals on temperature and pressure (according to J. Luko-
Sevicius)
Geozona Aukstas Gylis km | Slégis | Temperatiira | Pirminé svarbiausiy mineraly susidarymo
atm temperatura
Pavir§iné Zemés +15 — gipsas ir anhidritas, akmens druska, kaolinas
pavirsius +25° — anhidritas (glaukonitas)
Priepavirsiné 1 260 45 +30° — aragonitas ir kalcitas (glaukonitas)
+40° — analcimas (ceolitas)
+60°-80° — rudosios anglies mase i§ medienos
+66 — anhidritas (i§ tirpaly)
+70° — aragonitas
2 520 73 +91° — dolomitas, ceolitai
+100° — bevandenis gelezies oksidas
Skaltiny I aukStas 3 780 110 +145° — rutilas, anhidritas i gipso, chloritine
medziaga, aragonitas
1300 165 +150°-200° — kvarco susidarymo pradZia,
magnetitas
7 1820 215 +215° — kankrinitas (analcimas i kaolino +210°)
IT aukstas 7,8 2028 240 +230° — ortoklaziné medziaga, albitas
+240° — kvarcas
+250° — apatitas, hematitas
+280° — muskovitiné medZiaga, titanitas
IIT aukstas 10 2600 298 Paplite amfibolai ir piroksenai
+300° — medienos lydymasis, korundas
+365° — kritiné vandens virimo temperatira,
12,6 3277 365 kvarcas, zérutis, diopsidas, granatas
+300°-400° — volastonitas
IV aukstas 15 3900 415 +400° — diopsidas, Sungitas, ortoklazai
18,3 4758 500 +500° — albitas, ortoklazai, anortitas, sodalitas,
kalcitas, raginukeé; atsiranda feldSpatai, sumazéja
Zeérucio
Batiné Pereina- 20 5200 543 Olivininiy mineraly grupe
masis +500°-600° — biotitas (ir muskovitas)
+550° — leucitas
Kristaliniy 25 6500 648 +600° — cirkonas
masyviy 30 7810 765 +800° — virSutiné zérucio susidarymo riba
uolieny 35 9100 865 +950° — virSutiné kvarco susidarymo riba
40 10400 965 +1000° — tridimito susidarymas
Viskozinis +1100°-1200° — skaidomas zérutis, lydosi feldSpatai,
i§ lydaly susidaro rutilas
+1350° - silimanito susidarymas
68-69 18000 1500 skysta ugniné magma

vo iSvadas pateikia pagal kity autoriy bandymuy, ste-
béjimy bei savo skaiCiavimy duomenis, nes kol kas,
kaip nurodo mokslininkas, i Zemés gelmes pavyko
prasiskverbti tik iki 2 km gylio.

Nuolatiniai stebéjimai ir padarytos iSvados bylo-
ja, kad pagal vyraujancias tam tikrame gylyje uolie-

nas galima nustatyti jy susidarymo sekos principa,
t.y. 1y§j tarp sligsojimo gylio ir uolieny amziaus.
Jaunesné uoliena sliigso labiau pavirSiniuose Zemés
plutos sluoksniuose. J. LukoSevicius ypa¢ akcentuoja
uolieny genetinj rysi: viena uoliena iSnyksta, jos vie-
toje atsiranda kita, be abejonés, genetiSkai kilusi i$
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pirmosios. Antai dabartinés epochos klintinis dum-
blas terciare virto klintimi, paleozojuje klintys tapo
pusiaukristalinémis, o archéjuje virto marmuru. J. Lu-
koSeviCius pazymi, kad uoliena likty stabili Zemés
pavirSiuje tik tuomet, jei ji nekeisty savo padéties
Zemés plutoje, o tai labai retas atvejis, ypac turint
omeny laika.

XIX a. pabaigos mokslininkai, remdamiesi gam-
tos stebéjimu duomenimis, teigé, kad senesnés nuo-
gulos sliigso giliausiai ir kad yra tam tikra priklau-
somybé tarp geologinio amziaus ir ju pakitimo laips-
nio. J. LukoSevicius, neigdamas tiesiogine priklau-
somybe tarp uolieny amZziaus ir ju metamorfizmo
laipsnio, pabrézé, kad metamorfizmo procesas vyks-
ta skirtingu greiciu. Uolienos kietumas, o daznai ir
kristaliné biisena nepriklauso nuo laiko.

Aiskindamas pavirSiniy uolieny cementacijos, o
veliau ir kristalizacijos salygas, J. LukoSevicius pa-
teikia iSsamig uolieny priklausomybés nuo tempera-
tiiros, slégio ir gylio lentele. Didéjant gyliui kyla tem-
peratiira ir slegis, kinta fizikinés ir cheminés saly-
gos, nuo kuriy labiausiai ir priklauso cheminiai pro-
cesai (1 lentel¢). Skirtinguose zemés plutos gyliuose
susidaro kiti mineralai. J. LukoSeviCius teigia, jog
kiekvienoje uolienoje yra tam tikra mineraly aso-
ciacija: ,mineralai, susidarantys esant vienodai tem-
peratiirai ir slégiui, aptinkami greta ir atvirksciai,
neaptinkame autigeniniy mineraly, susidariusiy skir-
tingomis fizinémis salygomis“ (Jlykawmesuu, 1909).
Daugelis mineraly (ar uolieny), kuriems susidaryti
reikalinga tam tikra temperatiira, yra pakankamas
rodiklis, kad $is kompleksas mineraly susidaré esant
biitent Siai temperatiirai. Uolienos, priklausancios vie-
nai ar kitai metamorfinei facijai, formuojasi arba per-
sikristalizuoja esant toms pacioms temperatiiros ir
slegio reikSméms. Kiekviena metamorfiné facija turi
savo kritinius arba biidingus mineralus, pazymi vei-
kalo autorius.

J. Lukosevicius 1 lenteleje priklausomai nuo tem-
peratiiros, slégio ir gylio pateikia svarbiausiyjy mi-
neraly, bidingy tam tikrai metamorfizmo zonai, su-
sidaryma. Jau buvo mineta, kad diilejimo bei diage-
nezeés procesus, kaip tuometiniame petrologijos moks-
le ir buvo priimta, J. LukoSevi¢ius priskyré pavirsinei
(Zemes pavirSius) bei priepavirSinei uolieny kitimo
geozonai. Patekusios | priepavirS§ing zona uolienos
yra suslegiamos ir Siek tiek jkaista i§ dalies paveikus
terminiam vandeniui. Netekusios dalies vandens uo-
lienos konsoliduojasi arba litifikuojasi. Pagrindinis ste-
bimas rei§kinys $ioje geozonoje — cementacija. Cia
gausu mineraly, turinéiy vandens (zonoje vandens
yra iki 4%). Taip dumblas tampa klintimi (J. Luko-
SeviCius apraso organinj dumbla), smélis cementuo-
jasi ir virsta smiltainiu, skalda ir gargzdas gali virsti
brekcija ar konglomeratu. Cementuojancia medZiaga
¢ia tampa molis, karbonatai, gelezies oksidai. Jeigu
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cementuojancios medziagos neuztenka, tai smelis i$-
saugo savo birig biiseng, ir tik nugrimzdes giliau i
kita zona, kur vanduo yra jkaites iki virimo (I ska-
liny geozona), virsta kvarciniu smiltainiu (2 lente-
1¢). D¢l didelio tirpumo druska ir gipsas jau priepa-
vir§inéje zonoje kristalizuojasi, o mergelis ir molis
sutankéja, bet praktiSkai nepakinta. Pagal dabarting
klasifikacija Si zona iki 3 km gylio laikoma diagene-
z€s zona.

Dél temperatiiros jvairoves atsiranda skirtumy
tarp nuosédiniy ir efuziniy uolieny vystymosi. Vul-
kaninése uolienose vyrauja porfyrine struktiira — vien-
tisoje masgje isiterpe pavieniai atskiry mineraly kris-
talai. ISsilydZiusi masé jau Zemés pavirSiuje jgauna
kieta pavidalg, daznai kristalinj, o priepavirSingje —
pusiaukristalini. Tuo tarpu nuosedinés uolienos pu-
siaukristalinémis tampa tik skaliny geozonos virSu-
tiniame aukste.

Skaliinu geozona. J. LukoSevicius jg pavadino ska-
liiny, nes cia susidaro skaliinai, ir suskirsté j 4 auks-
tus (2 lentelé). Sioje zonoje vyrauja nuo vieno iki
keliy tokstanciy atm slégis (1 kbar = 1000 atm).
Bitent Soninis slégis (stresas) nulemia kiiny, uolie-
ny skalinuotuma. Veikiant aukS$tam Soniniam slé-
giui uolienose susidaro plysiy sistemos (klivazas) ir
skaltinuotumas, statmenas slégio krypciai. J. LukoSe-
vicius, aiSkindamas skaliinuotumo susidaryma, remiasi
G. Sorbi bei A. Dobre bandymais. Autorius pazymi,
kad, be jokios abejonés, uoliena, veikiama Soninio
slégio, jgauna skaliinuotumg — ypa¢ kalnodaros pro-
cesuose. Jeigu molio skalinuose, pasak J. LukoSevi-
Ciaus, klivazas sutampa su pirminiu sluoksniuotumu,
jie skyla i plonus lapelius. Kristaliniuose skaltinuose
skalinuotumas labai priklauso nuo juos sudaranciy
mineraly — zérutis, chloritai, talkas iSsidésto lygiag-
reCiose plokStumose. Skaliny zonoje uolienos yra
daugiau ar maziau metamorfizuojamos, t. y. kinta jy
sandara, mineraliné ir cheminé sudétis. ISskiriant re-
gioninio metamorfizmo facijas, atsizvelgiama j tem-
peratiira ir slégj. Sie veiksniai lemia mineraliniy pa-
rageneziy tipa — vieny mineraly pakeitimg Kkitais.

Mineraliniy asociacijy pastovuma lemia Sios fizi-
nés salygos: 1) temperatiira, 2) bendras slégis, 3) flui-
dy cirkuliacija, 4) aktyviy elementy slégis fluiduose
(pvz., deguonies ar sieros). Skaliiny zonoje uolienos
igauna skaliinuotuma, yra metamorfizuojamos, t. y.,
teigia J. LukoSevicius, kinta jy sandara, mineraline,
i§ dalies ir cheminé sudétis.

J. Lukosevicius skaliiny geozona skirsto j 4 auks-
tus: I — skaliinuoto molio ir molingy skaltiny auks-
tas (gylis 3-7(8) km, temperatira 110°-215°C); II -
fility aukstas (gylis 7-10(12) km, temperatiira 215—
298°C); III — Zzérutiniy skaliiny aukstas (gylis 10—
15(17) km, temperatiira 298-415°C); IV - gneisy
(gylis 15-20(25) km, temperattra 415-543°C).
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Gailé Zalidiené, Gediminas Motiiza

Zemés pluta skirsté | geozonas ir aukstus pagal
pradine mineraly susidarymo temperatiira ir atitin-
kamy temperatiiry zemés plutoje iSsidéstyma (1 len-
telé). Mineralai ir uolienos, atspariis vienoms saly-
goms ir temperatiirai, kitu atveju gali biiti neatspa-
rus.

Nors J. LukoSevicius nepateike tikslaus metamor-
fizmo facijos apibrézimo, taciau i jo sudaryty lente-
liy (1, 2 lentelés) galima daryti iSvada, kad uolienu
geozonos ir aukStai (arba facijos) sudaro uolienu
grupes, kurioms budingas tam tikras mineraluy rin-
kinys. Pastarieji susiformavo tam tikromis metamor-
fizmo salygomis, esant tam tikrai temperaturai ir
slégiui.

Pirmame skaliiny geozonos aukste susidaro bi-
dingi mineralai: rutilas, anhidritas, kvarcas, analci-
mas, kankrinitas. Tai Zemo slégio Zematemperatiiri-
né facija. Silifikuotas molingas karbonatinis smiltai-
nis, konglomeratas, brekcija yra neatspariis skaliiny
geozonos dariniai. Jie igauna skaliinuotuma ir yra
metamorfizuojami, uoliena tampa pusiaukristaline.
Ikaitintas vanduo, kurio Sios geozonos pirmuosiuose
dviejuose aukstuose yra 2,8%, skaido silikatus, tirp-
do silicj ir reaguoja su jvairiomis medZiagomis suda-
rydamas Siomis salygomis atsparius mineralus. Chlo-
ritinés medziagos susidarymo poZymiai jau pastebi-
mi I skaliny geozonos aukste, esant 200°C tempe-
ratiirai. Pagal dabartinius duomenis, §i riba laikoma
metamorfizmo pradzia (CapanuuHa u ap., 1973).

Antrame skaliiny geozonos auksSte susidaro albi-
tas (T 260-270°C), biidingas distenas, i§ antracito
formuojasi Sungitas, i§ molingy smiltainiy — filitai.
Skaltiny zonoje labai daug iStirpusio silicio dioksido,
nes plySius kristaliniuose skaltinuose uzpildo kvar-
cas. Pagal J. Lukoseviciy, silikatiniy drusky ir auks-
tos temperatiiros veikiamas molis (kaolinas) meta-
morfizmo metu sudaro ortoklaza ir kvarca. Perkai-
tinti vandens garai dideliame slégyje (III ir IV ska-
liny geozonos aukstai), pasak J. LukoSeviciaus, yra
svarbus uolieny metamorfizmo veiksnys. Molingas
smiltainis dél cemento perkristalizacijos (molis jun-
giasi su kalio silicio druska ir susidaro zérutis) II
skaliiny geozonos aukste virsta filitais, o véliau 111
auksSte pakeiCiamas Zérutiniais skaliinais. Lygiai taip
pat konglomerata ir brekcija cementuojanti medzia-
ga pradeda kristalizuotis ir jie virsta kristaliniais ska-
lunais. Molis, jungdamasis su K SiO,, sudaro zérutj,
pvz.:

3(ALO, - 25i0, - 2H,0) + K,SiO, =

molis

= 2[KAI(SIO,),  (AIO), SiO, - H,0] + SiO, + 5H,0.

muskovitas

Si sintezé stebima jau molio skalinuose (I auks-
te) ir sustipréja filituose (II aukste). Jei molio ska-
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linuose Mg mazai, tai i§ jo susidaro muskovitiniai
skalunai, jei daug — i§ molio ir MgCO, formuojasi
chloritiné medZiaga, kuri reaguodama su sericitine
virsta biotitu. Taigi priklausomai nuo Mg kiekio mo-
lio skaltinai virsta i biotitinius-muskovitinius skalii-
nus, biotitinius skaltinus ir chlorito-zérucio skalii-
nus. III aukStas yra pats palankiausias Zéruciui su-
sidaryti. J. LukoSevicius pazymi, kad sericitiné¢ me-
dziaga (muskovitas) susidaro II skaliiny geozonos
aukste — filituose. Toliau vystantis metamorfizmui ji
skyla i kvarca ir zérutj — taip atsiranda Zérutiniai
skaltinai (III skaliiny geozonos aukstas).

IV aukste Zérutis uzleidzia vieta feld$patams. Sie
labiau atsparesni auks$tesnei temperatirai ir dides-
niam slégiui nei Zérutis ar muskovitas. Todél dalis
zZérucio, veikiant K,SiO,, aukStai temperaturai bei slé-
giui, virsta feldSpatais. Taip susidaro gneisai ir bi-
dingi mineralai: albitas, ortoklazai, anortitas (feld-
$patai), raginuké. Molis, priemolis, priesmélis, mer-
gelis néra pastoviis giliuosiuose plutos sluoksniuose
— jie virsta molio skaltinais, karbonatiniais filitais,
karbonatiniais Zérutiniais skallinais, gneisais. Ju mi-
neralai persikristalizuoja ir pereina j zérutj, kvarca,
feldSpatus, t. y. svarbiausias filito, skaliiny, zZérutiniy
skaliiny ir gneisy sudeétines dalis.

Jeigu molis turéty daug organiniy liekany, jam
pereinant | filitus ar gneisus anglinga medziaga virs-
ty Sungitu ar net grafitu — taigi formuotysi Sungiti-
niai ir grafitiniai skaltinai, grafitiniai gneisai.

Gelezies oksidai, Ca ir Mg karbonatai, jeinantys
i molio ir nuolauZiniy uolieny sudétj, eikvojami bio-
tito, raginukés, granaty ir kity silikaty susidarymui.

J. LukoSevicius pabrézia, kad bandymais jau jro-
dyta, jog esant aukStai temperatiirai ir slégiui, van-
dens garams ir angliariigStei, amorfiné medZiaga —
klintis ar silikatiné amorfiné¢ medZiaga (raSoma apie
kriaukliy sankaupas) yra nepatvarios ir pereina j kris-
taline biisena. Todél 10-15 km Zemés gelmése vy-
rauja kristalinés uolienos — kristaliniai skaltinai.

IS pateikty lenteliy matyti, kad yra laipsniSkas
peréjimas nuo molio skaliiny iki fility, nuo fility iki
Zeérutiniy skaliiny, nuo Zérutiniy skaltiny iki kristali-
niy skaliiny ir gneisy. Galima daryti iSvada, kad kris-
taliniai skaliinai susidaré i§ nuosédiniy uolieny kalno-
daros procesy metu padidéjus slégiui ir temperatiirai,
todél net palyginti jaunos nuosédos tokioje aplinko-
je virsta kristalinémis uolienomis. Daugelis archéji-
niy kristaliniy skaliiny yra nuosédinés kilmes ir su-
sidaré i§ Zemeés pavirSiaus nuosédy, kurios nugrimz-
do i gilesnius Zemés sluoksnius slegiant auks¢iau
sligsancioms nuosédoms. Nuosédinés kilmés medzia-
ga — klintys, amorfinis smélis, molis — dél slégio ir
aukstos temperatiiros netenka vandens ir skaliny zo-
noje virsta kristalinémis klintimis; buvusios organiz-
my liekanos taip pat persikristalizuoja ir pablogina
galimybe nustatyti jy amziy. ,, Trecig ir ketvirta ska-
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liny geozonos aukStus galima pavadinti pavirsiniy
dariniy kapinémis®, — teigia autorius. Cia negriZta-
mai sunaikinamas Zemés plutos metrastis. J. Luko-
SeviCius pazymi, kad archéjaus gneisuose dar gali-
ma aptikti grafito Zymiu, bylojanc¢iu apie esama or-
ganine medziaga. Amziname apytakos rate uolienos
tampa nebylios — dila i$plaunami virSutiniai sluoks-
niai, giluminés uolienos tampa kristaliniais ,,neby-
liais“ skaliinais (JIykamesuy, 1909).

Svarbiausia silikaty sinteze skaliiny geozonoje yra
zeérucio, feldSpaty bei kvarco susidarymas i§ molin-
gos medziagos ir kalio silikaty (K,SiO,). Sie minera-
lai formuoja kristalinius skaltinus — Zeérutinius skali-
nus, gneisus (Zr. ankstesng¢ reakcija).

Pasak J. LukoSeviciaus, puse visy mineraliniy po-
ky¢iy, vykstanéiy Zemés plutoje, sudaro feldpatiniy
uolieny Zemés pavirSiuje virsmas j nuolauzines (psa-
mitus ir psefitus) ir moli (pelitus), taip pat kalio ir
magnio drusky tirpdinimas, jy jungimasis ir perkris-
talizacija gelmese. K,SiO, ir MgCO, gelmese vél jun-
giasi su moliu, sudarydami zéruti ir feldSpatus, o
silicio dioksidas ir nuolauzinis kvarcas pereina i au-
tigeninj kvarca. Susidaro didelis uzdaras uolienu pa-
sikeitimo ciklas: i kylantj srauta patenka kristalinés
medZiagos, jos yra Zemés pavirSiuje ir susidaro jud-
ris amorfiniai dariniai; Zemyn grimztanciame srau-
te molis vél jungiasi su silikatiniu druskuy liekano-
mis dideliame gylyje sudarydamas naujas Kkristali-
nes uolienas. Taigi uolieny sandara ir susidaryma
nulemia ju padétis Zemés plutoje. Kiekviena uolie-
na, judédama is vieno Zemés plutos lygio i Kita,
stengiasi taip pakeisti savo struktura ir mineraline
sudéti, kad islikty pastovi ir nekintanti naujomis
fizikinémis cheminémis salygomis (1 pav.).

Zemiau skaliiny zonos sliigso batiné, arba gilu-
miné zona. J. LukoSeviciaus batiné zona — tai ultra-
metamorfizmo sritis, kurioje procesai vyksta regio-
ninio metamorfizmo salygomis, lydimi lydymosi ir
granitizacijos procesy. Ultrametamorfizmo termina
pasitile P. J. Holmquistas (1909), taciau svarbius ty-
rimus Sioje srityje atliko J. J. Sederholmas (1907,
1923, 1926) (Enucees, 1959; CapaHumHa u 1p.,
1973). Ultrametamorfizmui taip pat priskiriami pa-
lingenezés ir anateksio procesai bei granitizacija. Da-
bartinis petrologijos mokslas granitizacija priskiria
metasomatiniams procesams. Ultrametamorfizmo
proceso iSaiSkinimas palieté ir granity kilmés klausi-
ma. Batiné zona pagal J. LukoSeviciaus apskaiciavi-
mus uZima storym¢ nuo skaliiny zonos iki pat mag-
mos. Cia vyraujanti temperatiira — 600°~1500°C, slé-
gis — per 6 tiikst., o gelmeése siekia 20 tiikst. ir dau-
giau atmosfery (1 kbar = 1000 atm). D¢l tokio slé-
gio ir dalinio lydymosi uolienos tampa plastiskos, o
7emuosiuose lygiuose ir takios. Soninis slégis (stre-
sas) batinéje zonoje iSnyksta — susilygina su vertika-
liu petrostatiniu. Sie poky¢iai turi jtakos uolieny, atsi-

durusiy batinéje zonoje, strukturai ir mineralinei su-
deciai. Sustipréjus lydalo vaidmeniui, Sis metamorfi-
nis procesas virsta magminiu.

J. Lukosevicius batine zona skirsto i 1) pereina-
maji batin] aukSta, kuriame dar pastebimas vertika-
laus slégio poveikis; 2) kristaliniy masyviy uolieny
auksta iki 40 km storio; 3) viskozinj aukSta, kuria-
me uolienos palaipsniui virsta takiomis ir gali perei-
ti | magma.

J. LukoSevi¢ius pazymi, kad batinéje zonoje uo-
lienos praranda savo skalinuotumg. Pirmame perei-
namajame batinés zonos aukste (gylis 20-25 km,
temperatira 500-600°C) susidaro biotitas, leucitas,
cirkonas. Jeigu gneisai atsiduria batinio auk$to per-
einamojoje zonoje, ju sandara suvienodéja (homoge-
nizuojasi). Soninj slégj kei¢ia visapusiskas petrostati-
nis, todel iSnyksta skaliinuotumas. D¢l Siy salygy uo-
liena virsta masyvia kristaline.

Antras batinés geozonos aukstas — masyviy Kris-
taliniy uolieny karalysté. Biitent ¢ia supanas¢ja nuo-
sédinés ir magminés uolienos, iSnyksta tarp ju skir-
tumai. Esant 700-1000°C temperatiirai, 8-10 tiikst.
atmosfery slégiui, dalyvaujant vandens garams, ki-
tiems lakiems komponentams, susidaro analogiskos
salygos, kuriose formuojasi magminés uolienos. To-
del, pagal J. LukoSevi¢iy, granituose formuojasi tie
patys mineralai (feld$patai, kvarcas, zérutis) kaip ir
gneisuose. Tai kulminaciné regioninio metamorfizmo
stadija, per¢jimas nuo metamorfizmo prie magma-
tizmo.

J. LukoSevic¢ius man¢, kad granitas susidaro i§ gra-
nitinés magmos, kai temperatiira Zemesne nei 1000°C.
Nors kvarco lydymosi temperatiira yra 1700°C, feld-
Spaty — 1190°, biotito — 1200°C, o muskovito — net
1300°, taciau, pazymi mokslininkas, mineraly misiniy
lydymosi temperatiira pagal eutektikos désnius visada
200-400°C Zemesné nei atskiry mineraly.

Savo veikale jis aiSkina, kad gneisy ir granito mi-
neraliné sudétis yra ta pati, skiriasi tik mineraly is-
sidestymas, kurj lemia Soninis slégis. XIX a. pra-
dzios petrologijos mokslas jau zZinojo SiO, polimor-
fing atmaing — tridimita, budingg tik metamorfinéms
uolienoms. Jame SiO, persikristalizuoja esant dides-
nei nei 950°C temperatiirai. Ortoklazai taip pat auks-
tesneje nei 1150°C temperatiiroje persiformuoja | sa-
nidina. Zérutis susidaro aukstesnéje nei lydymosi
temperatiiroje. Visa tai paaiSkina vienoda gneisy ir
granito sudetj. Granitas, grizes j skaliny zona, jgau-
na skalinuotuma, virsta granito gneisais ir gneisais,
»~akiniais®“ gneisais, kuriuose iSlieka stambiis feldSpa-
ty kristalai ir mazai zérucio.

Tuo paciu metu, kada buvo iSleista J. LukoSevi-
¢iaus knyga ,,Zemés neorganinis gyvenimas“, austry
petrografas F. Bekke (1909) ivedé terming ,,diafto-
reze“, arba regresyvusis metamorfizmas, kuris reis-
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1 pav. J. LukoSeviciaus uolieny apytakos ratas
Fig. 1. Circulation of rocks by J. Lukosevicius
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kia aukStesnio lygio metamorfizmo peréjima i Zemes-
nj lygi (Topnees, 1972). Tas pats gneisas, susidares
auks$to metamorfizmo zonoje, patekes | Zemesnio me-
tamorfizmo zona, tampa skalinu (diaftoritu). Jau
XIX a. gneisus, kilusius i§ granito, vadino ortognei-
sais, o kilusius i§ metamorfizuoty nuosédiniy uolie-
ny — paragneisais.

Antras batinés zonos kristaliniy masyviy uolieny,
arba granito aukStas palankus raginukei, plagiokla-
zams susidaryti. Tam reikalinga neaukSta temperati-
ra, taciau didelis slégis. Pasak J. LukoSeviciaus, Sia-
me aukSte taip pat susidaro sienitas ir dioritas —
iSnyksta riba tarp metamorfizmo ir magmatizmo.
Magminés uolienos apytakos ratu gali pereiti i§ ba-
tinés i skaliny zona (1 pav. ). Mokslininkas pazymi,
kad granitas pirmame ir antrame batinés zonos auks-
tuose sluoksniuojasi su magnetito, fajalito ir kitais
mineraly tarpsluoksniais, turinCiais gelezies, ir sieja
tai su zemés magnetizmu (JIykxamesuu, 1908).

J. LukoSeviciaus apibudintam batinés zonos kris-
taliniy uolieny aukstui biidingi cirkonas, piroksenai.
Tai kvarco, zérucio susidarymo virSutine kritiné riba,
¢ia pradeda formuotis tridimitas.

Viskoziniame aukSte temperatiira labai auksta
(per 1000°C), todel uolienos minkstéja, igauna plas-
tiSkuma (2 lentel¢). Biitent ¢ia mineralai susidaro ir
vel iSnyksta magminiu (pagal J. LukoSevi¢iy — ugni-
niu) keliu. Apatiniuose Sio auksto sluoksniuose plu-
tos sudétis atitinka bazines uolienas, turtingas gele-
zies, kalcio ir magnio. Biidinga olivininiy mineraly
grupé, kvarcas pereina j tridimita. Magma turtinga
vandens gary, kurie gali prasiskverbti j viskozini ba-
tinés geozonos auksta, todel jame vandens gary dau-
giau nei kituose (1,5%). Vykstant kalnodaros proce-
sams, | bating zona gali patekti ir nuosédinés uolie-
nos — jos islydomos ir buvusi nuosédiné uoliena pra-
deda nauja ugninio (magminio) vystymosi kelig. Re-
miantis dabartiniu petrologijos mokslu, Siame auks-
te vyksta anateksis ir palingenezé — dalinis uolieny
iSsilydymas. Palingenezei turi jtakos H,O, HE P,O,,
kurie sukuria optimalias lydymosi salygas. Lakieji
komponentai patenka i§ magmos. Palingenezés ir
anateksio terminy J. LukoSevicius dar nevartojo, ta-
¢iau vykstancius Sioje zonoje uolieny lydymosi pro-
cesus, lakiyjy komponenty poveikj, vieny uolieny vir-
sma kitomis jau apraSé nagrinéjamame darbe ,,Uo-
lieny gyvenimas®.

Lyginant su U. Grubenmano ir P. Niggli (1904)
iSskirtomis metamorfizmo epi-, kata- ir mezazono-
mis, J. LukoSeviCiaus geozonos ir aukStai buvo is-
skirti tuo paciu principu, turéjo tas pacias budingy
mineraly grupes. J. LukoSevicius nurodo minerali-
nes asociacijas, atsparias tam tikrai geozonai (faci-
jai). Jos susidaro metamorfinio proceso metu ir yra
atsparios tik tame siaurame temperatiiros ir slégio
intervale. J. LukoSeviiaus zemés plutos skirstymas

praktiSkai atitiko Ch. Van Hise iSskirtas zonas: pa-
vir§iné zona — tai Ch.Van Hise daléjimo zona, prie-
pavir§iné zona — cementacijos juosta, skaliininé zona
— anamorfiné zona (Van Hise, 1904). Jo isskirta ska-
liny geozonos pirma auksSta galima vadinti meta-
morfizmo pradzia, kur susidaro budinga chloritine
medziaga, formuojasi chloritiniai talko, serpentininiai
skaltinai. II fility aukSte metamorfizmas stipréja, su-
sidaro zérutiné medziaga, muskovitas. J. LukoSevi-
¢iaus III skaltiny geozonos auks$ta — Zeérutiniy skali-
ny — galime vadinti zaliyju skaliinu facija, kurioje
intensyviai formuojasi biotitas. Pagal dabartinj pet-
rologijos moksla, Sis aukstas atitinka Zematempera-
turine zaliyju skaliiny facija. IS pelitiniy ir kvarci-
niy feldSpatiniy uolieny susidaro sericitiniai, sericiti-
niai chloritiniai skaltinai, filitai (T 300-500°C, slégis
iki 3 kbar) (Capanumna u jp, 1973). Sios facijos tem-
peratiira priklauso nuo MgO:FeO santykio. Pagal
F J. Turnerj (1951), zaliyjy skaltiny facijoje iSskirtos
2 subfacijos: muskovitiné-chloritiné (Zematemperatii-
riné) ir biotitiné-chloritiné (auksStesnés temperati-
ros). IV gneisy aukstui, kur metamorfizmas viduti-
nis ir stiprus (U. Grubenmano iSskirtos meza-, kata-
zonos), biidingg mineraly asociacija sudaro raginuke
ir vidutiniai plagioklazai (andezinas). Sj auksta gali-
me sutapatinti su amfibolitine facija. Batiné¢ J. Lu-
koSeviCiaus zona — tai ultrametamorfizmo sritis, lydi-
ma granitizacijos procesy. J. LukoSevic¢ius pirmasis
metamorfizmo moksle iSskyré ultrametamorfizmo zo-
na ir pavadino ja ,,batine“, pabrézdamas, kad inten-
syvaus metamorfizmo zonoje (batinéje) uolienos isly-
domos ir tampa magmos Saltiniu. Tai metamorfizmo
pabaiga. Cia vyksta anateksis ir palingenezé. Perei-
namojoje zonoje atsidiire gneisai dél vertikalaus hid-
rostatinio slégio praranda skaliinuotumgq ir virsta gra-
nitogneisais. Sprendziant i§ J. LukoSevi¢iaus pateik-
ty zonos kritiniy mineraly, vyraujancios temperati-
ros ir slégio, galima daryti iSvada, kad cia tesiasi
almandino amfibolitiné facija. IS pirmo zvilgsnio at-
rodo, kad ultrametamorfizmo procesai vyksta daug
aukstesnéje temperatiiroje, nei formuojasi amfiboli-
tinés facijos uolienos. Zérutis ir amfibolai nepatva-
ris granulitinéje facijoje. Tai budinga plotams, kur
vyksta granitizacija, formuojasi granitas. Antrame ba-
tinés zonos aukSte iSnyksta skirtumai tarp nuosédi-
niy ir magminiy uolieny. Tai kulminaciné regioninio
metamorfizmo stadija, kurioje temperatira siekia
1000°C (vidutine 720°C), o Zeérutis virsta bevandeniu
mineralu. Antra batinés geozonos auksta, lyginant
su velesniy metamorfizmo mokykly apibtidinimu
(Emucees, 1959), galima biity priskirti granulitinei
facijai. Pagal U. Grubenmano skirstyma, tai biity
metamorfiniy uolieny katazona, kurioje nelieka mi-
neraly su hidroksilo grupe OH-. Granulitinei facijai
budingos kelios tipinés reakcijos: Zérucio virsmas be-
vandeniais mineralais — feldSpatais, distenu, granatu,

11



Gailé Zalidiené, Gediminas Motiiza

raginukés virsmas piroksenu. Cia turi jtakos H,0O,
HE, P,O, lakios magmos medziagos. Kvarcas perei-
na j tridimita. Mineralai susidaro ir veél iSnyksta.
Metamorfizmas ir uolieny cikliSkumas. Pirmasis
mokslininkas, pritaikgs gamtos cikla daugeliui geo-
loginiy procesy, buvo Jamesas Huttonas (1787). Jo
nuomone, Zemés pavirsiaus vystymuisi bidingas nuo-
latinis ciklas, kai lietaus ir jiros bangy iSplautos sau-
sumos dalelés patenka i vandenyno dugna, grimzta
ir veikiant kar$ciui gelmése sulydomos. Véliau atve-
susi konsoliduota masé iSkeliama vir§ vandenyno ly-
gio ir tampa nauja sausuma. Jo Zodziais tariant, ,,Si
sausumos dalis, kuri dabar yra apgyvendinta, per tam
tikra laika susidaré i§ medziagos,
sudariusios ankstesne¢ sausuma...“
(Hutton, 1785). J. Huttono laikais,
kai dar buvo nezinoma Zemés gel-
miy sandara, i idéja buvo nova- 7
toriSka. Dabartinis mokslas teigia, F
kad saulés ir vidinés zemés ener- ;
gijos biosferoje déka vyksta pasto-

vus medziagos judéjimo ir persi- i
skirstymo procesas. Suprantama, |-
kad magminés uolienos, atsiradu- #

sios kristalizuojantis magmai iS$ 1
Zemés gelmiy, veikiamos atmosfe-

ros bei vandens Zemés pavirsiuje, R
suyra ir virsta transportabiliomis b
nuosédomis. Atsidiirusios vandeny-
ny dugne jos sudaro nuosediniy
uolieny storymes, patenka j sub-
dukcines zonas, grimzta i padidin-
tos temperatiiros ir slégio aplinka
ir yra perlydomos. Taip per geo-
loginius amzius vyksta visuotiné

= Erozija
—e =
Daléjimas Transportavimas
E
Iskélimas i Zemeés
s T ]
pavir§iy  F M
F Nusédimas
Metamorfiné uoliena
T
Magminé uoliena Litifikacija

Nuosédiné uoliena

magminé veikla

S ¥
(kontinentine)

Metamorfizmas

magmine veikla
(okeanine) e

b subdukcijos zona
medziaga patenka
i mantija

2 pav. Uolieny apytakos ciklas (pagal. J. Veizeri)
Fig. 2. The rocks cycle (according J. Veizer)
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medziagos apytaka: magminé uoliena— nuosedine
uoliena— metamorfiné uoliena— perlydymas ir nau-
jas magmos susidarymas. Si cikla gali pailiustruoti
iSskiriami granito tipai (S-tipas), susidar¢ lydantis
nuosédinés Zemyninés plutos uolienoms. Dabartinis
mokslas pripazista cikliSkuma, taciau tai siejama su
sudetingesniais procesais ir grindZziama litosferiniy
ploksciy tektonikos teorija (Wilsono ciklas). Uolie-
ny apytakos ratas, kaip ji aiSkina Siuolaikinis petro-
logijos mokslas, pavaizduotas piesinyje (2 pav.).
Lyginant 2 pav. su J. LukoSevi¢iaus uolieny apy-
takos paveikslu (3 pav.), galima surasti analogijas
tarp J. LukoSeviCiaus isskirto ,,vandeninio“ tipo (nuo-
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3 pav. Uolieny vystymosi stadijos pagal J. LukoSeviciy
Fig. 3. J. LukoSevicius’ stages of rocks development

sédiniy) uolieny vystymosi bei ,,ugninio® tipo (mag-
miniy) uolieny. Metamorfinés uolienos, patekusios i
subdukcijos zonas, gali biti sulydomos, ir tai atitin-
ka, pagal J. LukosSeviCiy, skaliiny geozonos uolieny
patekima j batine geozona (1, 2 pav., 2 lentelé).

Apibendrinus analizuota medziaga, galima pada-
ryti iSvada, kad J. LukoSevicius iSdésté vienam i$
petrologijos mokslo kiirimosi etapy svarbig uolieny
cikliSkumo sampratg jy vystymosi istorijoje, iSaiSkino
uolieny apytakos rata, vienas pirmyjy sukiiré meta-
morfizmo mokslo pagrindus.

* Veikalo ,,Neorganinis Zemés gyvenimas“ ant-
rojoje knygoje ,,Uolieny gyvenimas® J. LukoSevicius
atskleide Zemeés plutos medziagy apytakos rato proce-
sq, kuris prasideda magminiy uolieny atsiradimu ir
pasibaigia (vykstant ilgam diiléjimo, transportavimo,
sedimentacijos, nuosédy sluoksniy nugrimzdimo, per-
nesimo, giluminio metamorfizmo procesams, susida-
rant kristaliniams skaltinams, gneisams, granitui) me-
dziagos iSlydymu, uolieny virtimu magma. J. Luko-
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SeviCiaus pateikta uolieny cikliSkumo teorija atitinka
Siuolaikinj pozitrj i Siuos reiSkinius, nors jy tektoni-
nis mechanizmas suprantamas kiek kitaip.

* Mokslininkas vienas pirmyjy petrologijos moks-
le iSskyré metamorfizmo veiksniy kompleksq, pabréz-
damas slégio, temperatiiros, mineralizatoriy-fluidy
poveiki formuojantis skirtingoms uolieny zonoms.

* Jis pirmasis pateiké ir metamorfizmo facijos api-
bréZimg, iSskirdamas biidingas metamorfiniy zony (fa-
cijy) mineraly grupes, susidariusias esant tam tikrai
temperatirai ir slégiui. Kiekvienas mineralas formuo-
jasi tik tam tikrose temperatiiros ir slégio ribose (Zr.
1 lentelg). Galima palyginti suomiy petrologo P. Es-
kolos metamorfizmo facijos termino apibrézima su
J. LukoSevi¢iaus idéjomis. Sj terming 1920 m. pasiii-
les Penti Eskola (1883-1964) metamorfizmo facija
apibrézé kaip uolienas, kurioms biidingas tam tikras
mineraly rinkinys, susidargs atitinkamomis slégio ir
temperatiiros salygomis (Eskola, 1920). J. Lukosevi-
¢ius darbe ,,Uolieny gyvenimas“ irgi aiSkiai iSdéste
idéja apie uolieny mineralinés sudéties ir metamor-
fizmo salygy ry$i, ir ne pavieniy mineraly, o visos ju
paragenezes: ,,[...] vieny ar kity mineraly buvimas
uolienoje gali biiti fiziniy salygy rodikliu, kuriose ji
susidaré [...]. Mineralai, esantys uolienos sudétyje,
sudaro tam tikras asociacijas — butent mineralai, ku-
riy sintezei reikia vienodo slégio ir temperatiiros,
randami kartu“ (Jlykxamesuu, 1909). Taigi J. Luko-
SeviCius vienas pirmyjy suvoké ir apibiidino meta-
morfizmo facijos samprata.

* Pabréztina, kad aiSkindamas mineraliniy para-
geneziy susidaryma metamorfizmo metu J. LukoSe-
vi€ius naudojo chemines reakcijas tarp mineraly, tuo
parodydamas cheminiy elementy pasiskirstymo svar-
ba formuojantis naujoms mineraly paragenezéms ki-
tomis energetinémis salygomis.

* Metamorfizmo facijas J. LukoSevicius siejo su
metamorfinémis geozonomis, kuriose jvairios kilmeés,
sandaros ir sudéties uolienos metamorfizmo metu
igauna panasia sandarg ir mineraline sudétj (konver-
gencijos principas). Sj metamorfiniy zony skirstyma
nepriklausomai nuo U. Grubenmano, Ch. Van Hi-
so ir kity to meto mokslininky J. LukoSevicius sa-
varankiSkai atliko dar 1890-1905 m., budamas izo-
liuotas Sliselburgo kaléjimo tvirtovéje. Apie tai raso-
ma ir knygos ,Uolieny gyvenimas®“ pabaigoje.
Daugeliu poziiiriy J. LukoSeviciaus metamorfizmo
geozony uolieny poZzymiai (mineraline sudétimi, san-
daros ypatybémis) yra artimi ir dabar iSskiriamoms
metamorfizmo facijoms. Nors kai kuriy mineraly sta-
bilumo ribas (temperatiiros ir slégio) J. LukoSevi-
Cius iSskyré netiksliai, uolieny amziy siejo su jy slig-
sojimo gyliu, taciau jo metamorfizmo zony (facijy)
i§skyrimo principas, iSaiSkintos pagrindinés metamor-
fizmo reakcijos, pastebéty procesy désningumai bu-
vo teisingi.

* Mokslininko iSvada, kad metamorfizmo proce-
sas baigiasi uolieny lydymusi, taip pat buvo teisinga.
J. LukoSevicius pabréze, kad progresyvaus metamor-
fizmo pabaiga — tai jo peréjimas | magmatizma. Jis
pirmasis metamorfizmo moksle iSskyré¢ ultrametamor-
fizmo zona, pavadines ja ,batine”, ir pabréze, kad
intensyvaus metamorfizmo zonoje (batingje) uolie-
nos iSlydomos ir tampa magmos Saltiniu.

* Pabréztina, kad neturédamas salygy lauko ste-
béjimams ir tiesioginiams tyrimams, J. LukoSevicius
Sias i§vadas pasieké dedukciniu, sintezés ir analogijy
metodu, filosofiSkai analizuodamas ir apibendrinda-
mas kity mokslininky stebétus gamtinius procesus.

J. LukoSevi¢iaus darbai buvo skirti aktualiau-
sioms petrologijos problemoms. Idéjas apie meta-
morfizmo proceso deésningumus, ultrametamorfizma,
kaip regioninio metamorfizmo atmaing, magmos su-
sidarymo biidus ir salygas, granito kilme tuo paciu
metu ir veliau pletojo P. Eskola, P. Delli, N. Bo-
wenas, P. Cholmquistas, E. Levinson-Lesingas ir dau-
gelis kity mokslininky. Jos nemaziau svarbios ir da-
bar, todél ir J. LukoSeviCiaus darbai néra vien
mokslinés minties, pazinimo raidos istorija, jie taip
pat yra jdomis ir aktualiis dabartinio petrologijos
mokslo kontekste.
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THE METAMORPHIC FACIES AND THE ROCK
CYCLE BY J. LUKOSEVICIUS

Summary

Studies of metamorphism as a separate discipline of pet-
rography were started in the early 20th century by Ch. Van
Hise (1904), U. Grubenman (1904, 1933) and J. Lukose-
vicius’ — (1909). The authors analyse the conception of
metamorphism proposed by J. LukoSevi¢ius and also his
subdivision of the lithosphere into separate metamorphic
zones (facies). J. LukoSevicius distinguished four meta-
morphic geozones and seven stages based on the distri-
bution of rocks in the Earth crust as well as on tempera-
ture and pressure. The most important and basic mi-
nerals comprising a metamorphic facies were defined.
J. LukoSeviius proposed the idea of the circulation of
rocks during the evolution of our planet: the structure
and mineral composition of rocks changed depending on
the burial depth, pressure and temperature the rocks had
been affected by, with attempts to preserve the initial
composition under the new physical-chemical conditions.

This theory of geologic cycles, established already by
J. Hutton (1787), has not lost its actuality nowadays. With-
in centuries there is a global circulation of the substance:
magmatic rocks — sedimentary rocks — metamorphic
rocks — melting and new formation of magma. J. Luko-
SeviCius was the first to allocate the zone as ultrameta-
morphic, naming it the “batial zone”, also described the
melting of metamorphic rocks (palingenesis and anatexis)
in this zone, the genesis of shales, processes of granite
formation. The theory of metamorphic facies advanced
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by J. Lukosevicius provided the foundation for the subse-
quent development of petrographic science in this direc-
tion. J. LukoSevicius formulated his conclusions indepen-
dently of the ideas of U. Grubenman, Ch. Van Hise,
P. Niggli, and they seem much more comprehensive and
informative.

T'aiine Kanynene, I'enumunac Mortysa

KPYI'OBOPOT T'OPHBIX IIOPOJ N
METAMOP®UYECKHUE 30HbI (PALINN)
n. . IYKAILEBUYYCA

Peszmowme

VYuenne o MetaMopdu3Me Kak OTHAeTbHAs OTPacib MeTPo-
rpaduu chopMupoBajoch B Hadane XX Beka Ojaromaps
paboram Y. Ban-Xaiiza (1904), I1. I'py6ermana (1904,
1933) u 1. 1. Jlykamesuuyca (1909). B craTtbe aHanu3u-
pytorcs npencrasienHas M. 0. JlykameBuuycom KOH-
nenuus MeraMopdusMa, a TakkKe IPEAIOKECHHOE UM
JeJieHue Heap Ha MeTamopduueckue 30HBI (dauuu).
N. . JlykameBnuyc Bblgenuwi1 4 MeTaMophHUecKHne reo-
30HBI U 7 SIPYCOB B COOTBETCTBUH C IOJOXKEHHEM IMOPOJ
B 36MHOI KOpe, B 3aBHCUMOCTH OT TEMIIepaTyphl U OaB-
JICHUSL.

J1s xaxmoit MeTamopguueckoit panuy oH BBIIEINT
KpUTHUECKHE WIM BaxkHeWmue muHepansl. W. . Jly-
KalIeBUUyC BBICKA3aJl MPEANOJIOKEHHE O KPYyroBOPOTE
TOPHBIX MOPOJ B JKM3HM Hallell IulaHeThl: Kaxzaas
ropHas IOpoja, NOMAaB Ha OIpeleNeHHYI0 TIyOuHy,
IIPH OTIPEeNeNIEHHBIX TEMIIepaType W [aBICHHUHU, H3Me-
HSIET CBOIO CTPYKTYPY M MHMHEPAJIbHBIM COCTaB, YTOOBI
COXPAHUTHCS B HOBBIX (DU3MKO-XUMHYECKUX YCIIOBHUSX.

Teopust reoTOrMYECKUX IIUKIOB, OOOCHOBAHHAS eIle
Jx. T'erronom (1787), akTyanpHa M B COBPEMEHHOMU
Hayke. B TeueHne BEeKOB POMCXOAMT IIIOOANBHBIN Kpy-
TOBOPOT BeEIIeCTBa: MarmaTHYecKas Iopoja —> oca-
JIouHas mmopoja — MeraMopduyeckas nmopoga — mepe-
IUTaBJICHHE — HOBOE 00pa30oBaHHE MAarMBI.

N. [. JlykameBuuyc nepBbIM BBIIEIUI 30HY YIbTpa-
MeTaMop(du3Ma W Ha3Ball ee ,,0aTUYECKOH“ re030HO,
omnucall MpoUCXoAsliee B HEll IeperviaBlieHHe MOPOJ
(TamMHTeHe3 M AHATEKCHC), a TaKXe 00pa30BaHME CITaH-
I[eB, MPOLIECCHl I'PAHUTU3ALMU. BbINeNeHHbIE UM MeTa-
Mopdudeckre 30HbI (Paruu) MOCTYKWIM OCHOBOU IS
albHEUIIer0 pPa3BUTHs MeTporpaduuecKoil HayKH B
9ToM HampasiieHuu. Otu BeiBoabl U. [I. JlykameBuuy-
coM cnenanbl HezaBucumo ot I1. 'pybenmana, Y. Ban-
Xaiiza, P. Hurnmm m Hocmiim HaMHOTO 60JIee MCUepITbI-
BalOIUNA M MHQOPMATUBHBIA XapaKTep, YeM BBIBOJIBI
MOCTICTHHX.



