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IVADAS

Baltijos siliiro sedimentacinis baseinas (BSSB) savo
genetine evoliucija bei nuosédinés storymeés sandara
yra vienas labiausiai iSsiskirianc¢iy Baltijos regiono
nuosédinéje dangoje. Baseino tipas skirtingy tyriné-
toju buvo vertinamas jvairiai. Esty geologai (Hecrop,
Oitnacro, 1977) BSSB priskyré perikratoniniy basei-
ny tipui. P. Lapinsko ir kity Lietuvos geology nuo-
mone (Jlamuackac, 1987; Lapinskas, 1996), perikra-
tonine galima vadinti tik pietvakarine baseino dalj —
Danijos-Lenkijos ilinkio pakra$¢io sriti. Visa likusi
baseino dalis laikoma epikratoniniu baseinu. Pagal
J. Lazauskienés ir kity autoriy vienmacio baseino
grimzdimo modeliavimo rezultatus, Baltijos siliiro ba-
seino pagrindinés savybés yra buidingos prieSkalniy
iduby baseinams (Lazauskiené et al., 1998). J. Paske-
vi¢iaus (I[Tamkssuutoc, 1979; 1991) nuomone, uenlo-
kio-ludlovio laikotarpiu BSSB plote pradZioje vyra-
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vO transgresyvus vystymosi etapas, o nuo riccarto-
nensis laikotarpio — regresyvus, kurio metu baseino
plotas nuo didziausio (etapo pradzioje — Sutky lai-
kotarpis) pakito iki maziausio (etapo pabaigoje —
Sirvintos laikotarpis).

Uenlokio laikotarpiu BSSB, vykstant regresijai,
susiklosté jvairios sudéties nuosédos. IS juy susidariu-
sios uolienos i§ dalies atspindi ir to laikotarpio jvai-
rias sedimentacines aplinkas (bangomii$os, S$tormi-
nes, posStormines, laglinines, virSpotvyniniy lygumy).
Tirtuose greziniuose (Ledy-179 ir Jocioniy—299)
uenlokio epochos uolienos tai — molingos, organo-
geninés-detritinés, gniutulinés klintys, jvairiis merge-
liai bei dolomitai. Remiantis vien litologine infor-
macija, kalbeti apie sedimentacines uenlokio epochos
uolieny susidarymo salygas néra visiSkai teisinga.

Iki Siol néra darby, kuriuose biity nagrinéjama
BSSB pietinés dalies uenlokio epochos uolieny geo-
cheminé ir mineraliné sudétis. Atskiruose darbuose
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(Lapinskas, 1996; 2000; Kopkytuc u ap., _Ledai-179 Jocionys-299
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chos uolieny makro- bei mikroelementi- AE --660 2 £ ==
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aiSkinti sedimentacines aplinkas remian- 5 e 5| 2008
tis vien litologija. Tai $io straipsnio auto- S ) = gnathoides-procerus
rius planuoja padaryti artimiausiu metu. . ’_'7711309
TYRIMU METODIKA =
Cheminei ir mineralinei analizéms buvo 8 - 730
paimti 55 bandiniai i§ Leduy-179 ir 47 iS E .
Jo&ioniy-299 grezinio. Siy greziniy padé- : 740
tis, litologija, bandiniy paémimo gyliai ir 2 . 745
biostratigrafiné koreliacija pateikti 1 ir 2 |2 s 7484 o .

. .. g . .. o g - Sutartiniai zenklai Legend
paveiksluose. Greziniy pjuviy litologija, |&| | S
stratigrafija ir zoniné konodonty korelia- E E e EEE  Dolomitas Dolomite
cija pateikta pagal Paskeviiy ir Brazaus- E : = Molingas dolomitas Clayey dolomite
ka (1987). Uolieny kaitinimo nuostolis pa- z 2 E ) E Dolomitinis mergelis Dolomitic marl
tvirtintas esant 1000°C temperatiirai. Mak- @ E ’:7777309 E Gniutuliné klintis Noodle limestone
roelementai Si, Al, Fe, Mn, Mg, Ca, Na, B " 768

K, Ti, P bei mikroelementai V, Cr, Co,
Ni, Cu, Zn, Rb, Pb, Ba, Sr, Y, Zr, Nb ir
Th iSaiSkinti rentgeno fluorescencijos me-

* - amorphognathoides-procerus

2 pav. Ledy-179 ir Jocioniy-299 greziniy uenlokio uolieny litologija,
stratigrafija ir zoniné koreliacija pagal J. PaSkeviciy ir A. Brazauska
(1987)

Fig. 2. Wenlock lithology, stratigraphy and zonal correlation of Le-

Ledai-179

Vilnius
®

Jogionys-299 *

1 pav. Tirty greziniy vietos
Fig. 1. Location of the investigated boreholes studied

4

dai-179 and Jocionys-299 boreholes according to J. PaSkevi¢ius and
A. Brazauskas (1987)

todu. Sio metodo jautrumas makro- ir mikroelemen-
tams pateiktas 1 lentel¢je. Organiné ir neorganiné
anglis buvo nustatyta infraraudonosios spektrometri-
jos metodu. Naudojant rentgeno struktiiring analize,
jvertinta kokybiné mineraliné uolieny sudétis. Visos
minétosios analizés atliktos Oslo universiteto, Geo-
logijos instituto Geochemijos laboratorijoje (Norve-
gija). Siekiant tiksliau jvertinti uolieny litologinj ti-
pa, greta cheminés bei mineralinés analiziy panau-
doti ir uolieny Slifai (3 pav.).

Parametriniai statistiniai metodai dazniausiai yra
paremti tuo, kad bandiniai yra atsitiktinai paimti i$
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3 pav. Uolieny S§lifai i§ Ledy-179 ir Jocioniy-299 greziniy:

a — dolomitinis mergelis su celestinu (Jocionys-299, gylis 157,5 m), b — mergelis su gipsu (JoCionys-299, gylis 141,5 m),
¢ — molingas dolomitas (Jocionys-299, gylis 204,0 m), d — dolomitas (Jo¢ionys-299, gylis 178,9 m), e — molinga klintis
(Ledai-179, gylis 724,1 m), f — molinga klintis (Ledai-179, gylis 670,6 m), g — mergelis (Ledai-179, gylis 737,6 m),
h — dolomitinis mergelis (Jocionys-299, gylis 161,5 m)

Fig. 3. Thin sections of rocks from Ledai-179 and Jocionys-299 boreholes:

a — dolomitic marl with celestine (Jo¢ionys-299, depth 157.5 m), b — marl with gypsum (Jocionys-299, depth 141.5 m),
¢ — clayey dolomite (Jocionys-229, depth 204.0 m), d — dolomite (Jocionys-299, depth 178.9 m), e — clayey limestone
(Ledai-179, depth 724.1 m), f — clayey limestone (Ledai-179, depth 670.6 m), g — marl (Ledai-179, depth 737.6 m),
h — dolomitic marl (Jo¢ionys-299, depth 161.5 m.)
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Fig. 4. Discriminant analysis plot using major and trace elements
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Smirnovo testas

dolomitic marls studied

1 lentelée. Dolomito, molingos klinties, mergelio, dolomitinio mergelio bei
molingo dolomito 87-iu bandiniu makro- ir mikroelementuy Kolmogorovo-

Table 1. Kolmogorov—Smirnov test for major and trace elements of the 87
samples of dolomites, clayey limestones, marls, clayey dolomites and

LITOLOGINIAI-GEOCHEMINIAI
UOLIENU TIPAI

Pagal pirminj litologinj uolieny ap-
raSyma Ledy-179 ir Jocioniy-299
greziniuose iSskirti 5 litologiniai ti-
pai: dolomitas (14 bandiniy), mo-

Elementas / Element D = Elementas / Element D * lingas dolomitas (8), molinga gniu-
tuline klintis (15), dolomitinis mer-
SiO, 0,077 Co 0,102 gelis (25) ir klintingas dolomitingas
ALO, 0,076 Ni 0,100 mergelis (40). Remiantis rentgeno
Fe,O, 0,109 Cu 0,081 struktiirinés analizés (RSA) diagra-
MnO, 0,341%* 7n 0,068 momis bei uolieny $lifais, buvo jver-
MgO 0.287%* Rb 0.083 tinta, kaip paimti bandiniai atitinka
’ ’ ju litologinj apraSyma. Atsizvelgus

CaO 0,103 Pb 0,082 C e e T . . .
I tai, i8skirti du papildomi uolieny
Ney0) s LE2 Wy tipai: gipsas (4 bandiniai) (3 pav.,
K,0 0,067 St 0,309** a; 5 pav.) ir dolomitinis mergelis
TiO, 0,749** Y 0,179** su celestinu (8 bandiniai) (3 pav.,
PO, 0,299** Zr 0,080 b; 6 pav.). Pagal RSA klintingas do-
Y 0,138 Nb 0,084 lomitingas mergelis iSskaidytas i
Cr 0,096 Th 0,110 mergelj (7 pav.), molinga dolomita

ir dolomitinj mergelj (8 pav.). Re-

0.05).
turin¢ios normaly skirstinj.

from a normally distributed population.

* — Maksimalus skirtumas tarp sklaidos ir normalios sklaidos (Kolmogorovo-
Smirnovo testas). Kritiné 87-iy bandiniy reik§Smé yra 0,146 (oo = 0,05).

* Maximum difference between sample distribution and normal distribution
(Kolmogorov—Smirnov test). Critical value for 87 samples is 0.146 (o0 =

** — Didesnés uz 0,146 reikSmés rodo, kad stebéjimai néra i§ sklaidos,

** Values higher than 0.146 indicate that the observations do not come

miantis RSA (9 pav.) bei §lify ana-
lize (3 pav., e f), perziuréti ir pa-
tikslinti bandiniy, paimty i§ molin-
gos gniutulinés klinties intervalo, li-
tologiniai pavadinimai. Siekiant nu-
statyti, ar makro- ir mikroelementi-
nes sudéties pozitiriu molinga gniu-
tuline klintis, mergelis, dolomitinis
mergelis, dolomitas ir molingas do-

normaly skirstinj turinciy pasiskirstymy. Siuo atveju
nesudétinga jvertinti skirstinio parametrus — vidurkj
bei standartinj nuokrypi, taip pat panaudoti sudétin-
gesnes statistines procediiras, pvz., faktoring ar dis-
kriminanting analizes (Verrucchi, Minissale, 1995).
Kai bandiniy yra nedaug ar nezinomas imties skirs-
tinys, tikslesniam duomeny struktiiros aprasymui re-
komenduotina naudoti neparametrinius (,,robasti-
nius“) jvercius, pavyzdziui, mediana (Rock, 1988).

Cheminiy elementy tarpusavio rySys analizuotuo-
se bandiniuose buvo iSaiSkintas panaudojus nepara-
metrinés Spirmano ranginés koreliacijos koeficientus.
Sio koeficiento pranagumas prie§ Pirsono koreliaci-
jos koeficientg yra tas, kad salyga, jog duomenys yra
atsitiktinai paimti i§ normaly skirstinj turincio pasi-
skirstymo, néra svarbi. Be to, pastarasis koreliacijos
koeficientas taikytinas ir tuo atveju, kai bandiniy yra
nedaug. Pagal Kolmogorovo-Smirnovo kriterijy iver-
tinus kintamuyjy atitikima normaly skirstinj (1 lente-
1¢), diskriminantinés analizés budu (4 pav.) patikrin-
ta, ar skiriasi litologiniai uolieny tipai makro- ir mik-
roelementine sudétimi.

lomitas gali biiti suklasifikuoti i at-
skiras grupes, buvo panaudota di-
skriminantiné analizé. Gipso bandiniai dél maZo jy
skaiciaus (4) buvo atmesti. Klasifikuojant bandinius
8 dolomitinio mergelio su celestinu bandiniai taip
pat nebuvo naudojami, nes Sio litologinio tipo uolie-
ny geocheming sudetj praktiskai nulemia labai dide-
lis stroncio (iki 12%) kiekis, be to, pastarasis che-
minis elementas, kaip kintamasis, nebuvo naudotas
diskriminantinéje analizéje (2 lentel¢). Kadangi dis-
kriminantiné analizé yra parametrinis statistinis me-
todas, pries jo taikyma pagal Kolmogorovo-Smirno-
vo kriterijy buvo patikrintas kiekvieno kintamojo
(cheminio elemento) atitikimas normaly skirstinj; kin-
tamieji MnO,, MgO, PO, bei Sr skaiCiavimuose ne-
buvo naudojami (2 lentelé). Remdamiesi diskrimi-
nantinés analizés rezultatais (4 pav.), galime teigti,
kad cheminés sudéties poZiuriu galimos keturios li-
tologinés-geocheminés uolieny tipy grupés: 1) mo-
linga klintis, 2) mergelis, 3) dolomitas, 4) dolomiti-
nis mergelis ir molingas dolomitas. Kaip matome,
panaudojus minétg analizg, septyni molingo dolomi-
to bandiniai cheminés sudéties pozitriu patenka i
vieng grupe kartu su dolomitiniu mergeliu (4 pav.).
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5 pav. Gipso rentgeno struktiirinés analizés diagrama (Jocionys-299, gylis 141,5 m)
Fig. 5. XRD diagram of gypsum (Jocionys-299, depth 141.5 m)
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6 pav. Dolomito su celestinu rentgeno struktiirinés analizés diagrama (Jocionys-299, gylis 157,5 m)
Fig. 6. XRD diagram of dolomite with celestine (Jocionys-299, depth 157.5 m)
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9 pav. Molingos klinties rentgeno struktiirinés analizés diagrama (Ledai-179, gylis 666,9 m)
Fig. 9. XRD diagram of clayey limestone (Ledai-179, depth 666.9 m)

LITOLOGINIU-GEOCHEMINIU UOLIENU TIPU
MINERALOGINE IR GEOCHEMINE
CHARAKTERISTIKOS BEI CHEMINIU
ELEMENTU TARPUSAVIO RYSYS

Pagal mineraloging ir chemine sudétj Ledy-179 ir Jo-
¢ioniy-299 greziniuose galima iSskirti keturis litologi-
nius-geocheminius uolieny tipus: dolomita (13 bandi-
niy), molinga klinti (25 bandiniai), mergeli (28 ban-
diniai) ir dolomitinj mergeli bei molinga dolomita (21
bandinys).

Remiantis kokybine RSA, molingoje klintyje, be
kalcito, kvarco ir dolomito, nustatyti ankeritas
(Ca(Fe**, Mg, Mn)(CO,),), rutilas (TiO,), ilmenoru-
tilas ((Ti, Nb, Fe**),0,), haloizitas (Al,Si,O,(OH),),
muskovitas (KAL(Si,Al)O,(OH,F),), motramitas
(PbCu(VO,)(OH)). Dolomite kaip akcesoriniai mi-
neralai nustatyti minrekorditas (CaZn(CO,),), kvar-
cas, nanpingitas (CsAl(Si,Al),O, (OH,F),), palygors-
kitas ((Mg,Al),Si,0,,(OH)-,(H,0)), nontronitas
(Na,,Fe, 2(Si,Al),0,(OH), n(H,0)), fluorbori-
tas (Mg,(BO,)(F,OH),). Mergelyje, molingame dolo-
mite ir dolomitiniame mergelyje greta kalcito, dolo-
mito ir kvarco identifikuoti haloizitas, muskovi-
tas, ankeritas, nanpingitas, titanitas (CaTiSiO,), ru-
tilas, piritas, sfaleritas, nontronitas, beidelitas
(Na, ,AL(Si; Al )O,(OH),n(H,0)). Dar Siuose li-
tologiniuose-geocheminiuose uolieny tipuose nusta-

tytas dolomitas, kurio pagrindinis (intensyviausias)
pikas perstumtas nuo 2,886 iki 2,901A ir ta dazniau-
siai nulemia padidéjes gelezies kiekis kristalinéje do-
lomito gardeléje. Sis faktas rodo, kad uolienos buvo
paveiktos diagenezés, kurios metu dali Mg** dolo-
mite pakeité¢ Fe’*. Kai kurie autoriai sitilo $j dolo-
mita vadinti gelezingu dolomitu (Tucker, 1995). Ver-
téty paminéti ir tai, kad dolomitiniame mergelyje su
celestinu dar iSaiSkinti ilmenitas, halitas, gipsas, bru-
sitas (CaHPO,-2(H,0)), klinoenstatitas (Mg,Si,0,),
fluoboritas. Pastaroji uoliena, matyt, susidaré i§ nuo-
sédy, susiklos¢iusiy padidinto druskingumo lagiini-
neje aplinkoje.

Tirty litologiniy-geocheminiy uolieny tipy statis-
tiniai parametrai pateikti 2 lenteléje. IS jos matyti,
kad dauguma makro- (Si, Al, Fe, Na, Ti, P) bei
mikroelementy (V, Ni, Co, Cu, Zn, Rb, Ba, Zr, Y,
Nb, Th) kaupiasi mergelyje. Magnio, neorganinés an-
glies bei kaitinimo nuostolio medianinés vertés yra
didziausios dolomite, ir ta nulemia didziausia karbo-
natinés medziagos dalis (kaip ir molingoje klintyje,
kur didZiausia yra kalcio medianiné verté). Stroncio
ir Svino medianinés reikSmes didZiausios molingoje
klintyje, todel galime teigti, kad pastarieji mikroele-
mentai taip pat sietini su karbonatine medziaga.
Maksimali stroncio koncentracija rasta dolomitinia-
me mergelyje (3740 g/t). Sio elemento mediana lygi
133 g/t, o standartinio nuokrypio verté yra labai di-

9
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3 lentelé. Rentgeno fluorescencinés analizés jautrumas
Table 3. XRF analysis detection limits

Elementas
Element | SiO, | ALO, | Fe,0, | MnO, | MgO | Na,0 | CaO | K,0 | TiO, | P,O, | Rb | Pb
gt (ppm) | 55 | 33 10 10 100 100 | 15 4 30 20 1 3
Elementas .

Element Ba Sr Zr Co Ni Cu Y Cr v Zn Nb Th
gt (ppm) | 1 1 1 1 1 1 1 6 4 1 1 1
delé (788) — ta, matyt, lemia pasitaikantis celestino o
mineralas (SrSO,). PaZymétina, kad dolomitiniame  aiofe Jalo,
mergelyje su celestinu kai kuriuose bandiniuose 0@ |@Fe0. e 07

. L . MnO MnO, =005
stroncio kiekis siekia net 121020 g/t (12,1%). Tokia  me0 MgO o i,5<r<0,7 .

. . . . v . .. . a “al * — kaitinimo nuostolis (loss on ignition
didele stroncio koncentracija daZniausiai susidaro tuo- fla% oolo LA ONaO ** _ organiné anglis (or(ganic catbon) )
met, kai stronciu praturtintas aragonitas ankstyvoje ko |ee]e KO
karbonatinio dumblo diagenezés stadijoje pakeicia- gjgj e cle T'O;,ZO(
mas dolomitu (Reading, 1979). & ole ca

Cheminiy elementy tarpusavio rysys litologiniuo- |« oo ® kn*
se uolieny tipuose buvo nustatytas panaudojus ne- Y ® ; o .. 5 =
parametrinj rangini Spirmano koreliacijos koeficien- i Ni
ta (r) (VJO reikSmes patefiktos' sche‘m.atizuo'tai 10—.13 o eTele Stele o R
pav.). Zinant, kad atskiry litologiniy uolieny tipy Pb
bandiniy skaiius gana mazas, pateikti tik didesni uz & >© 00,0 ° CH10s
0,5 koreliacijos koeficientai, kuriy reikSmingumo lyg- = ‘0 ° " | ‘0 °‘ | ‘0 | ‘0 '} }Zf‘Nb

muo (o) lygus 0,05. Koreliacijos koeficiento reikSmeé

nuo 0,5 iki 0,7 rodo stiprius, o didesné uz 0,7 —

labai stiprius rySius tarp elementy pory.
Mikroelementy Co, Cu, Y ir Th koreliacijos koe-

10 pav. Spirmano ranginés koreliacijos koeficientai (r) do-

lomite (n

13)

Fig. 10. Spearman rank correlation coefficients () in do-

ficientai dolomite apskaic¢iuoti nebuvo, nes jy me- lomite (n = 13)
dianinés reik§més (2 lentel¢) artimos rentgeno fluo-
rescencinés analizés jautrumo ribai
(3 lentel¢). Autoriaus nuomone, tik §i0,
teigiami koreliaciios koeficientai. t ALO® |ALO,

cigiami koreliacijos koeficientai, tu- /o @ |re0,
rint omenyje, kad uenlokio amziaus  mno MnO,
uolieny susidarymo salygas i§ esmés ?gg o0 MsO

. . . . . . . al

salygojo karbonatinés ir terigeninés N0 Na,0
medZiagos santykis, padeda jzvelgti kO ® /@@ |0 K,0 & 07 =005

tski heminiu el ut Tio, (@ |@|® @ [Tio, 0 05<r<07
a's lI'L}. ¢ em'ln.ll,} ¢ 'emen L3 arpus_a_ P,0; P,O, * — kaitinimo nuostolis (loss on ignition)
vio rySius bei jy priklausomybe vie-  c¢;* C*  **_ organiné anglis (organic carbon)

. .. e . C o C
nai ar .klta1 asociacijai. . . e o o7 Te i

Tokie cheminiai elementai, kaip v v
Si, Al, Fe, K, Ti, Rb, Zr ir Nb, vi- triolo|o| |0 o Cr .

. .. .. Co o

suose litologiniuose-geocheminiuose | (¢ o @ ole olol Ini
uolieny tipuose turi stipry arba labai Cu Cu

. o e T . 7n [} 7n
'S.tlprl} korehapm; ry$j ir tal' rodo, kad wleTelel 1o ole 5 Te -
jie tarpusavyje susije. Turint omeny- Pb o Pb
je, kad tokie cheminiai elementai, lgf‘ o0 = Sie) - oL B

. . . v e . . r
kaip Ti, Rb, Zr ir Nb, dazniausiai - v
siejami su diléjimui ir vélesniems @ |@l@| |O ole o| [0]e Oz
diagenetiniams procesams atspariais oo e ole ¢ QOle O8N

g p p ™ [o]0]o olo olo olo

|Th

minerala — rutilu, cirkoniu, ilmenoru-
tilu, ilmenitu, galime teigti, kad jie
kaupiasi aleuritinéje frakcijoje. Sili-

11 pav. Spirmano ranginés koreliacijos koeficientai (r) mergelyje (n = 28)
Fig. 11. Spearman rank correlation coefficients (r) in marl (n = 28)
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cis, aliuminis, gelezis ir kalis kaupia-
si tiek aleuritingje, tiek molingoje
frakcijose. Kadangi Sios frakcijos ne-
buvo iSskirtos, todel sunku spresti,
kiek jose yra minéty cheminiy ele-
menty. Visi Sie cheminiai elementai
nagrinétuose litologiniuose-geochemi-
niuose uolieny tipuose turi neigiama
koreliacini ry$j su kalciu, neorganine
anglimi ir kaitinimo nuostoliu ir prak-
tiSkai priklauso nuo karbonatinés me-
dziagos kiekio uolienoje: kuo daugiau
karbonatinés medziagos, tuo $iy kom-
ponenty procentinis kiekis didesnis.
Kalcio ir magnio stiprus koreliacinis
rySys (r > 0,7) dolomite, molingame
dolomite ir dolomitiniame mergelyje
rodo, kad Sie cheminiai elementai yra
viename minerale - dolomite
(CaMg(CO,),) (10 ir 13 pav.). Mer-
gelyje ir molingoje klintyje pagrindi-
nis magnio Saltinis, ko gero, yra teri-
geniné medziaga, ta rodo jo stiprus
rySys su Si, Al, K, Rb ir Zr (11 ir
12 pav). Tuo tarpu neigiamas kalcio
ir magnio rySys mergelyje bei molin-
goje klintyje gali biiti susijes ir su tuo,
jog kalcis dazniausiai yra organoge-
nin¢je-detritinéje komponentéje, ir su
vélesniais diagenetiniais procesais, ku-
riy metu dalis kalcio buvo pakeista
magniu. Stroncio ir kalcio ry$j mo-
lingoje klintyje bei mergelyje galima
paaiskinti tuo, kad kalcio karbonatai,
susidare i§ juros vandens, visuomet
turi stroncio, kuris karbonatiniy uo-
lieny diagenezes stadijoje iS dalies pa-
keicia kalcj (Krauskopf, 1967).

IS pateikty Spirmano ranginés ko-
reliacijos koeficienty schemy matyti,
jog mikroelementy tarpusavio rysys
priklauso ir nuo to, kokia (karbona-
tiné ar terigenin¢) vyrauja komponen-
té. Mergelyje pastaryjy komponenciy
santykis mazdaug lygus, o mineralo-
giné sudétis labai kaiti, todél ir che-
miniy elementy pory, turinCiy stipry
koreliacini ry§i, yra maziau, jei paly-
ginsime visa tai su atitinkamu rySiu
molingoje klintyje (11 ir 12 pav.). Tai
galime paaiskinti tuo, kad mikroele-

mentai mergelyje yra jvairiuose mineraluose.
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12 pav. Spirmano ranginés Kkoreliacijos koeficientai () molingoje klintyje
(n = 25)
Fig. 12. Spearman rank correlation coefficients (r) in clayey limestone (n = 25)
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13 pav. Spirmano ranginés koreliacijos koeficientai (r) molingame dolomi-
te ir dolomitiniame mergelyje (n = 21)

Fig. 13. Spearman rank correlation coefficients (r) in clayey dolomite and
dolomitic (n = 21)
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Donatas Kaminskas

GEOCHEMICAL PECULIARITIES OF WENLOCK
(LOWER SILURIAN) ROCKS IN LEDAI-179 AND
JOCIONYS-299 BOREHOLES (E. LITHUANIA)

Summary

The geochemistry and mineralogy of 102 samples taken
from Ledai-179 and Jocionys-299 boreholes were exami-
ned. The samples were analyzed for major (Si, Al, Fe, Mn,
Mg, Ca, Na, K, Ti, P) oxide and trace element (V, Cr,
Co, Ni, Cu, Zn, Rb, Pb, Ba, Sr, Y, Zr, Nb and Th) con-
tents using XRF. Loss on ignition, inorganic and organic
carbon contents were determined as well. Mineralogi-
cal analyses were performed on Philips PW1710 XRD
equipment at the Geological Institute of Oslo University,
Norway. XRD data and thin-section studies have provided
information about the general mineralogical composition
of the rock types studied. Two additional rock types — gyp-
sum (Figs. 3a and 5) and clayey dolomite with celestine
(Figs. 3a and 6) were established on the basis of XRD
and thin-section investigations. These lithological-geoche-
mical rock types were not used in statistical calculations of
discriminant analysis. In order to test the correspondence
of variables (chemical elements) to normal distribution

when a sample is small, a Kolmogorov—Smirnov test was
applied (Table 2). Discriminant analysis was used to clas-
sify the lithological rock types using major and trace ele-
ments (Fig. 4). It was established that the concentrations
of most major (Si, Al, Fe, Na, Ti and P) and trace (V, Nj,
Co, Cu, Zn, Rb, Ba, Zr, Y, Nb and Th) elements were
highest in marls and of calcium and magnesium in lime-
stones and dolomites. XRD analysis revealed that among
carbonate minerals calcite and dolomite prevailed. Mine-
rals such as rutile, ilmenorutile and titanite (sphene) do-
minated in the aleuritic fraction. Among clay minerals,
muscovite, haloysite and nontronite were identified. Rela-
tionships between the elements were established using the
non-parametric Spearman rank correlation coefficient at
the significance level 0.05 (Figs. 10-13). A positive corre-
lation coefficient (>0.7) among Si, Al, Fe, K, Ti, Rb, Zr
and Nb suggests that the source of these elements could
be either a clay or aleuritic fraction. The high (>0.7) cor-
relation coefficient between calcium and magnesium in do-
lomite was due to their presence in dolomite mineral. The
negative correlation of calcium and magnesium in clayey
limestones and marls was probably affected by diagenesis.
A very high strontium content (3740 ppm) was been de-
tected in some marls. XRD analysis revealed that the mi-
neral celestine (SrSO,) was quite abundant in these marls.
The statistics for the lithological rock types studied are
presented in Table 3. Studies of the lithology, geochemistry
and mineralogy have provided more information about
Wenlockian sediments. It could provide a better under-
standing of their formation and correlation with other
Wenlock sections in the Baltic Silurian Sedimentation Ba-
sin.

Jonarac Kamunckac

TEOXUMMUYECKUE OCOBEHHOCTH TOPO
BEHJIOKA (HWKHUI1 CWJIYP) B CKBAKHHAX
JISITAM-179 1 MOYEHNC-299 (B. JIUTBA)

Peswowme

Konuenrpamuu makposnementoB (Si, Al, Fe, Mn, Mg, Ca,
Na, K, Ti u P okcunpr) u muxpoanementos (V, Cr, Co, Ni,
Cu, Zn, Rb, Pb, Ba, Sr, Y, Zr, Nb u Th), noreps npu
MIPOKAJHMBAHUY, OONIMHA W HEOPTraHWYECKUH YIIIepoa ObLIH
ycTaHOBJIEHBl B mopojax 102 o6pa3noB, OTOOpaHHBIX W3
ckBakuH Jlsmaii-179 u Nou€nnc-299. Munepanornueckuii
QHAITN3 C KCIOJb30BAHNEM PEHTTECHO-CTPYKTYPHOTO aHAITH3a
caenan B MHctutyte reonorun Yausepcurera Ocno (Hop-
Berus). llnudsl mopoa mamm BO3MOXHOCTH TOYHEE OII-
PEIETHUTD JUTOJIOTHYECKHE THITBI TOPOJ] OTOOPAHHBIX 00-
pasLos.

PenTreno-cTpyKTypHBIN aHaNHM3 MMOKa3al, 49TO Cpeau
KapOOHATOB TJIABHBIMU SIBISIOTCS JOJIOMHUT M KAJbIIWT,
Cpeny KIACTUYECKHX — PYTHI, WIBMEHHUT U WIbMCHOPYTHII,
a cpear TIMHHCTBIX MHUHEPAIOB — MYCKOBHT, TIYyH3HT H
HOHTPOHMT.

IMapamMeTpuuecKUe CTaTUCTHYCCKUE METObI MPUMCHS-
IOTCS TOTJa, KOTAA pachpelesieHne NepeMeHHBIX ONU3KO K
HOpManbHOMY. OJIHaKO Yalle BCEro MMeeM JIe0 C JIOTHOP-
MaJbHBIM, SKCIIOHEHTHBIM W ,,HESICHBIM™ pacripelielIeHHeM
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repeMeHHbIX. IrHOpupysl 3T0, HHTEpIpeTalys pe3yJbTaToB
MOXKET MPUBECTU K OIIMOOYHBIM 3aKIHOYCHHUSM, OCOOCHHO,
€CJIM MPUMEHSATh MapaMeTPUYECKUE METOAbl KakK (hakTop-
HBIH WM OUCKPUMHUHAHTHEIN aHann3. BmecTo cpemnero
ObUTa HCIOJIb30BaHA MEAHMaHa, MOCKOJIbKY OHa MEHBIIE
pearupyer Ha aHOMaJlbHBbIE 3HaYeHUs. McXoms U3 TOro, 4to
00pa3uoB Al OTACNBHBIX JIMTOJOTUYECKUX THIIOB OBLIO
0TOOpaHO HEMHOTO, JJIs TMPOBEPKH HOPMaJbHOCTH MEpe-
MEHHBIX OBbUT HcIonb30BaH Kputepuii Konmoroposa—Cmup-
HoBa (Tabm. 2).

CTaTHCTHYECKHMI aHANN3 TI0Ka3al, YTO MaKpOdJIEMEHTHI
(Si, Al, Fe, Na, Ti u P) u mukposnementst (V, Ni, Co, Cu,
Zn, Rb, Ba, Zr, Y, Nb u Th) umeror cuibHble KOppes-

14

uuoHHBIe CcBs3M (r > 0,7) BO BCeX M3YUYECHHBIX THUIAaX
nopoa. OcoOeHHO 3TO OTMeuaeTcs B Mepreisix. Beicokas
koppemsiust (> 0,7) mexny Ca u Mg B oloMHUTE CBsi3aHa
C T€M, 4YTO 3TH DJIEMEHTH NPEHMYIIECTBEHHO HaXOMSATCS B
MUHepayie nojomMure. AHoManbHble 3HadeHus (3740 ppm)
CTPOHIIMS B HEKOTOPBIX MEPIesisiX MOTYT OBITh OTHECEHBI K
MuHepany nesiectuy (SrSO,), 4To MOATBEPKAAET PEHTIE-
HO-CTPYKTYpHBII aHa/In3.

C noMoIb0 AMCKPUMHUHAHTHOTO aHaJIM3a THUIBI OPOJ
OBUTH CKJIACCU(HIIPOBAHBI TI0 XUMUIECKOMY COCTABY.

COBMECTHOE HCIIONB30BAaHNE XHUMHYECKUX M MUHEpaJO-
THYECKHX JAHHBIX JAaeT BO3MOXXHOCTDH JIy4llle HHTEpIIpe-
THUPOBATh CBA3b XMMHYECKUX DJIEMEHTOB U MX acCOLMALIUH.



