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The long period of weathering of the ASmena Highland sediments of the Medininkai
(Saalian) glaciation was favourable for redistribution of microelements among their differ-
ent forms. Due to this reason and also to long-lasting soil-forming processes, soil of the
ASmena Highland is distinguished by a specific texture and chemical composition. In all
textural soil types of the ASmena Highland, anomalies of clastogenic and biogenic-techno-
genous microelements have been distinguished. Their analysis showed that the content of
anomalous microelements in the soil formed of deposits of the Medininkai glaciation
mostly depend on the distribution and chemical composition of their host minerals and
also on their accumulation in the aleuritic-clayey part of soil.
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IVADAS

Analizuojant geochemines anomalijas Lietuvos dir-
vozemiuose ypatingas démesys buvo skiriamas mik-
roelementy kiekiui, jy pasiskirstymui bei bavio for-
moms dirvozemyje, susiformavusiame pietrytineje Lie-
tuvos dalyje. Cia priespaskutiniojo Medininky ledyn-
mecio ASmenos auk$tumos glacigeninés nuogulos be-
veik 100 tikst. mety ilgiau nei paskutiniojo Nemu-
no ledynmecio nuogulos buvo veikiamos periglacia-
liniy ir kity procesy, todél vienodéjo pavirSiaus nuo-
guly mineraliné sudétis, mazéjo molio mineraly ir
formavosi monotoniskesnés (priesmelingos) sudéties
dirvodarinés uolienos (Basalykas ir kt., 1976). D¢l
Sios prieZasties bei ilgiau trunkanciy dirvodaros pro-
cesy ASmenos aukStumos glacigeninés nuogulos ir
ant jy susiformave dirvozemiai iSsiskiria savita struk-
tira, mineraline bei chemine sudétimi. Juose taip
pat nustatytas padidéjes daugelio mikroelementy kie-
kis, todel Sie dirvozemiai salyginai buvo priskirti ano-
malingiems.

Senesnio amziaus glacigeniniy nuoguly dirvoze-
miy anomalijy iSsamesné analize leidzia jvertinti jas
formuojanciy atskiry mikroelementy kaupimosi ir bi-
vio formas dirvozemyje bei laiko poveiki mikroele-
menty pasiskirstymui.
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MEDZIAGA IR TYRIMU METODIKA

Straipsnyje panaudota Lietuvos dirvozemiy geoche-
minio kartografavimo M 1:1000000 medziaga, sau-
goma Geologijos institute ir Lietuvos geologijos tar-
nyboje. ASmenos aukStumoje buvo surinkti 48 dir-
vozemio humusingo horizonto meéginiai: 16 — smeé-
lio, 17 — priesmélio ir 15 — priemolio-molio. Mik-
roelementiné sudétis nustatyta <1 mm frakcijoje,
pagrindinés analizés metodas — optiné emisiné
spektriné analizé. Mikroelementy anomalingumas
buvo iSaiSkinamas lyginant jy medianinj kiekj AS-
menos aukStumos dirvozemiuose su mikroelementy
foniniu kiekiu, nustatytu visoje Lietuvoje. ISsamiau
buvo iStirti méginiai, kuriuose rastas didZiausias
anomaliniy mikroelementy kiekis. Organiné medzia-
ga buvo pasalinta vandenilio peroksidu, dumblini-
mo metodu iSskirta molio frakcija (<0,01 mm).
Likusioje mineralin¢je dalyje siety pagalba buvo is-
skirtos keturios frakcijos: 0,01-0,05 mm - smul-
kaus aleurito, 0,05-0,1 mm - stambaus aleurito,
0,1-0,25 mm - smulkaus smélio ir >0,25 mm -
vidutinio griiduotumo ir rupaus smelio. Naudojant
metilo jodida (tankis 3,31 g/cm®) dvi pastarosios
frakcijos buvo suskirstytos | lengvyju ir sunkiyjy
mineraly frakcijas.
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Mineralogin¢ analizé buvo
atlikta Suomijos Geologijos tar-
nybos Mineraloginéje laborato-
rijoje. Mineraly paplitimo frak-
cijose preliminariai analizei bu-
vo panaudotas binokuliarinis
mikroskopas. Kiekybinei chemi-
nei atskiry mineraly grideliy
analizei buvo pasirinkta smul-
kaus smelio lengvoji ir sunkio-
ji frakcijos. Pasalinus magneti-
ta, i$ jy buvo paruosti poliruo-
ti Slifai, kurie pirmiausia buvo
analizuojami su poliarizaciniu
mikroskopu. Jo pagalba buvo
parinktos bei paruostos S$lifo
dalys iSsamesnei mineraly che-
minés sudéties analizei su ske-
nuojanciu elektroniniu mikro-
skopu (SEM).

Granuliometrinése frakcijo-
se, kuriose buvo pakankamai
medziagos, optinés emisinés
spektrinés analizés metodu bu-
vo nustatytas bendras mikroele-
menty kiekis. Tai leido jvertin-
ti kiekvienos frakcijos procen-
tini jnasa | bendra mikroele-
mento kiekj mineralinéje mé-
ginio dalyje. Mikroelemento
kiekis kiekvienoje frakcijoje bu-
vo randamas padauginus frak-
cijos svorji i§ mikroelemento
koncentracijos toje frakcijoje.
Mikroelemento kiekio kiekvie-
noje frakcijoje procentiné dalis
nuo bendro kiekio visose frak-
cijose parodé frakcijos procen-
tinj jnasg j mikroelemento kie-
ki méginyje. Mikroelementy
kaupimosi koeficientai (KK)
apskaiciuoti dalijant jy kiekij
kiekvienoje frakcijoje i§ nefrak-
cionuotame pirminiame bandi-
nyje nustatyto kiekio.

REZULTATU APTARIMAS

ASmenos aukStumos smélyje is-
skirta plataus spektro anoma-
lija, kurioje vyrauja klastogeni-
niai (Zr, Ti, Y, Yb, Nb) bei
biogeniniai-technogeniniai ele-
mentai (Mn, P, Ag) (1 lente-
1¢). Priesméliuose bei moliuo-
se iSskirty anomalijy mikroele-

16

1 lentele. ASmenos auksStumos dirvoZemiy mikroelementy anomalinis kiekis ppm
Table 1. Anomalous content of trace elements in soil of ASmena Highland, ppm

a) visos Lietuvos foninis mikroelementy kiekis / background values of trace elements in all Lithuania

Ti |v |Zn|Zr

Ag|B|Ba|C0|Cr|Cu|Ga|Y |Yb|La|Li |Mn|M0|Nb|Ni |P |Pb |Sc|Sn|Sr|

222
280

263

20,7
28,4

1716 25,5

68

1,9
21

2,5
5,7
7,7

14,8

622
552
527

372 0,62 125 9,1
419 0,67

10,7

17,2
21 23,0
24 265

1,5

5,1 10,7
6,4 16,1
7,5 18,8

3.4 24,2 6,5
9,4

4,9
6,0

291
384
417

0,067 22

I

2512 36,7

13,3 14,3

13,7

13,7

35,5

0,067 28

11

32,9

2,3 91 2875 45,3

14,6

0,70 13,6 16,9

423

16,3

11,3

42,5

III 0,064 33

b) mikroelementy medianinis kiekis ASmenos aukStumos dirvoZzemiuose / median values of trace elements in ASmena Highland soil

Ti |v |Zn|Zr

2121

Ag|B|Ba|C0|Cr|Cu|Ga|Y |Yb|La|Li |Mn|M0|Nb|Ni |P |Pb |Sc|Sn|Sr|

18,9 351

23,9

68

21

2,5
3,9
55

15,0

847
851

8,6
8,5

14,6
10,7

0,62
0,63
0,66

11,3 598
679
605

11,6

1,8 183
1,9 21,3
20 224

53 124
54 11,6
6,7 13,8

3.4 23,1 6,8

4,5
4,6

296
367
438

0,079 22

I

369
310

88 2499 26,2 28,3
2341

2,0

14,4

15,4

7,7
8,6

26,2

0,087 24,8

II

32,2

31,2

90

2,0

14,6

897

14,6

14,3

32,6

I 0,083 24,8

¢) mikroelementy medianinio kiekio ASmenos aukStumos dirvoZemiuose santykis su ju foninémis reikSmémis / ratio of trace element values in soil of ASmena Highland

to their background values

Ti |V |Zn|Zr

Ag |B | Ba| co| o | cu|l] Ga| Y| wo[La [Li [Mn| Mo|[No| Ni [P |[Pb [sc|sn|sr]

1,58
1,32
1,18

0,91
1,00
0,98

0,94
0,71

1,00 1,24

1,09
0,95

1,00
0,85

0,68
1,00 0,71

1,01
1,01

1,36
1,54
1,70

1,17 0,95
L12 0,64
1,07 0,63

1,00
0,94

1,61

1,62
1,43

1,06
0,85

1,20 1,06

1,04 1,16

1,05
0,82
0,76

1,00 0,95

1,02
0,96 092

0,99

1,18
1,30

1,02 0,99

0,99

0,90 0,93

0,74 0,72
0,89 0,73

0,74
0,77

0,88
0,76

II

0,69

0,81

0,94

0,88

0,83 0,85

0,77

1,05

1,30

IT — priesmelis / sand-loam, III — priemolis-molis / loam-clay

I smélis / sand,
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mentiné sudetis kiek siauresné, ir jg atitinkamai su-
daro Ag, Mn, Nb, P, Sr, Zr ir Ag, Ba, Mn, Nb, P,
Zr. Visy dirvoZemio mechaniniy tipy anomalijy mik-
roelementineje sudétyje pirmauja klastogeniniy-bio-
geniniy elementy grupé (Ag, Mn, P, Zr). Pazyméti-
na, kad palyginus ne tik su fonu, bet ir su kitais
Lietuvos dirvozemio rajonais, ASmenos auk$tumos
dirvozemiai taip pat iSsiskiria P, Mn, Ag ir Zr di-
dziausiu medianiniu kiekiu (Baltriinas ir kt., 1998).
Tokios mikroelementinés sudéties formavimasis bu-
vo veikiamas ilgiau trunkanciy daléjimo bei dirvo-
daros procesy, kuriy metu mikroelementai persiskirs-
té. Formuojantis ASmenos auk§tumos priemolio hu-
musingam horizontui gerokai iSaugo Ti, Zr, Nb, Y,
Yb, La, Ag, P, Mn ir sumazejo B, Ga, V, Cr, Co,

Ni, Cu, Zn ir Sc kiekis. Ivyko aiS$ki mikroelementi-
nés sudéties diferenciacija: padaugéjo klastogeniniy
ir biogeniniy-technogeniniy mikroelementy, o suma-
z¢jo litogeniniy (Gregorauskiené, Kadtinas, 1999).
Asmenos auk$tumos dirvoZzemiuose vykstantj mikro-
elementy diferenciacijos procesa patvirtina ir apiben-
drinantys geocheminiai rodikliai, pagal kuriuos AS-
menos auk$tumos dirvozemiai rySkiai skiriasi nuo kity
dirvozemio rajony. Deél ilgalaikiy Medininky ledyn-
mecio nuoguly periglacialiniy performavimo proce-
sy isivyravo bendra mikroelementy iSnesimo tenden-
cija ir kartu iSrySkéjo kontrastinga mikroelementine
sudétis: vieny mikroelementy (P, Mn, Ag, Zr, Nb)
kiekis iSaugo kelis kartus, kity (Cr, Co, Ni, V, Sc)
sumazéjo (Kadiinas, 2000).

metrinése frakcijose

2 lentelée. Anomalingy mikroelementuy kiekio pasiskirstymas Asmenos auksStumos smeélingo dirvozemio granulio-

Table 2. Disribution of anomalous trace element values of in grain-size fractions in soil of ASmena Higland

a) bendras mikroelementy kiekis ppm / total values of trace elements, ppm

Frakcijy
svoris g Frakcija .
Weight of Fraction Ag B R £ E b e Z
fraction, g
10,11 0,05-0,01 0,08 820 14 1500 3300 25 3,7 560
14,15 0,1-0,05 0,07 740 15 1000 3000 20 3,4 470
36,84 L 0,25-0,1 0,08 380 14 1000 1200 10 1,4 70
49,32 L >0,25 0,06 280 10 1000 600 10 1,1 60
1,34 H 0,25-0,1 0,70 11000 90 750 50000 60 6,8 1600
NB 0,049 587 9,8 342 1565 14,7 1,9 147
b) mikroelementy kaupimosi koeficientai / coefficients of trace element accumulation
Frakcija
Fraction Ag Mn Nb P Ti Y Yb Zr
0,05-0,01 1,6 1,4 1,4 4.4 2,1 1,7 1,9 38
0,1-0,05 1,4 1,3 1,5 2,9 1,9 1,4 1,8 32
L 0,25-0,1 1,6 0,6 1,4 2,9 0,8 0,7 0,7 0,5
L >0,25 1,2 0,5 1,0 2,9 0,4 0,7 0,6 0,4
H 0,25-0,1 14,3 18,7 9,2 22 31,9 4,1 3,6 10,9

c) skirtingy granuliometriniy frakcijy jnasas j bendra mikroelemento kieki mineralinéje dirvozemio dalyje % / con-
tribution of different grain fractions to total values of trace elements in the mineral part of soil, %

Frakcija .

% Fraction Ag Mn Nb P Ti Y Yb Zr
9,05 0,05-0,01 9,36 13,52 9,54 13,02 15,40 17,10 18,66 28,32
12,66 0,1-0,05 11,46 17,08 14,31 12,15 19,60 19,15 24,00 33,26
32,96 L 0,25-0,1 34,10 22,83 34,77 31,63 20,41 24,93 25,73 12,90
44,13 L >0,25 34,24 22,52 33,25 42,34 13,66 33,38 27,06 14,80
1,20 H 0,25-0,1 10,85 24,04 8,13 0,86 30,93 5,44 4,55 10,72

L ir H - lengvoji ir sunkioji frakcijos / light and heavy separates,
NB - mikroelementy kiekis pirminiame méginyje ppm / quantity of trace elements in primary sample, ppm,

% — atskiry frakcijy procentiné dalis bendrame mineraliniy bandiniy svoryje / percentage of separate fractions in the
total weight of mineral samples.
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3 lentele. ASmenos aukstumos smélingo dirvozemio smulkaus smélio sunkiosios frakcijos mineraluy griideliy vidurkiné cheminé sudétis % (SEM analizé)

Table 3. Average chemical composition of heavy minerals of the fine sand fraction of ASmena Highland sandy soil (SEM analysis, %)

Th

Ce

Cr

Zr

Fe

Mn

Ti

Ca

Si

Mg

Na

Mineralas / Minerals

42,86

11,49
18,73

1,00
1,50

11,28
7,40

1,09 25,43
20,85

5,39

7,47
3,37

Diopsidas / Diopside

40,67

0,61

0,95

0,85

Raginuké / Horblende

Granatas (almandinas)

41,32

20,67

0,69 1,14

19,06 4,83

11,53

2,00

Garnet-almandine

Granatas (grosuliaras)

42,41

10,09
73,14
28,77

0,58
0,82
30,36

15,53
0,45
3,66
2,39

19,90

11,68
0,73
1,42

Garnet-grossular

23,83
34,10

1,59
3,16
2,07
1,16

14,34

16,07

Hematitas / Hematite

0,57 1,87

1,67

1,17

Ilmenitas / Ilmenite

36,77
39,87
44,95
35,44

24,23 10,09

20,81

3,65
222
11,91

Monacitas / Monacite

Rutilas / Rutile

56,75

0,78
1,67

26,96

1,05

Staurolitas / Staurolite

1,32

45,61

2,122

0,55

Cirkonas / Zircon

—_
o]

ASmenos auk$tumos smelingo dirvoZemio atskiry
granuliometriniy frakcijy mikroelementinés sudéties
analizé parodé, kad anomalija formuojanciy Ti, Zr,
Y, Yb, Ag, Mn mikroelementy daugiausia yra 0,25—
0,1 mm sunkiojoje frakcijoje (2 lentele, a). IS ju
auksciausiais kaupimosi koeficientais (Kk > 10) pa-
sizymi Ti (32), Mn (18,7), Ag (14,3), Zr (10,9) (2
lentele, b). Pazymétina, kad jy reik§Smés vidutiniSkai
daugiau nei 10 karty virSija atitinkamus Kk kitose
frakcijose. Smélio frakcijos lengvoji dalis nepasizymi
dideliu anomalingy mikroelementy kiekiu, bet del
didelio pirminio svorio jos reikSme atskiry mikro-
elementy (Ag, Nb, P, Y, Yb) procentiniam jnasui i
visa bendra ju kieki yra pati didZiausia (2 lente-
I¢, c).

Su diléjimui atspariy sunkiyjy mineraly santyki-
nio kiekio padidéjimu Medininky ledynmecio glaci-
geninése nuogulose (Baltriinas, 1995) gali biti sieja-
mas padidéjes klastogeniniy mikroelementy (Ti, Zr,
Y, Yb) bei i§ dalies Mn ir P kiekis ASmenos auks-
tumos dirvoZzemio anomalijoje. DidZiausia kaupimo-
si koeficienta sunkiojoje frakcijoje turintis Ti ieina i
daugelio mineraly sudétj. Jo didziausias vidurkinis
procentinis kiekis rastas rutile (56,75%), mazesnis —
ilmenite (30,36%) (3 lentelé, pav., a); pastarasis iSsis-
kiria itin gausiu paplitimu (24,5% nuo bendro visy
nustatyty mineraly kiekio). Mazesnis Ti kiekis ap-
tinkamas hematite, diopside, granatuose (almandine
ir grosuliare), raginukéje (3 lentelé). Nors pagrindi-
niai titano mineralai (oksidai) yra vieni atspariausiy
diléjimui, ilgainiui jie oksiduojasi (1 pav., b; ilmeni-
tas i§ dalies oksiduojasi iki leikokseno), taip pat vyks-
ta daliné jy ir kity mineraly dekompozicija, kurios
metu iSsilaisvings Ti gali biiti sorbuojamas molio mi-
neraly arba sudaryti autigeninj anataza. Be to, mo-
liuose aptinkama ir smulkiy pirminio anatazo krista-
ly, daugiausia paveldéty i§ dirvodariniy uolieny (Ber-
row, Mitchell, 1991). Smélio dirvozemio 0,25-0,1 mm
frakcijos sunkiyjy mineraly $lify atskiry mineraly che-
minés sudéties analizé parode, kad cirkono chemi-
néje sudétyje vyrauja Zr, kuris vidutiniS$kai sudaro
apie 50% (3 lentele), taciau jo kiekis gali siekti
64,8% ir daugiau (Hytonen, 1999). Taigi cirkona ga-
lima priskirti prie pagrindiniy Zr Saltiniy dirvoze-
miuose, nors mazesniais kiekiais jo gali biaiti ir ki-
tuose mineraluose. Silikaty kristalinése gardelése jis
izomorfiskai keicia Fe ir Mg. Jo kiekis amfiboluose
vidutiniskai sudaro 47-800, piroksenuose — 130 ir
net iki 2870, Zeérutyje — nuo 88,7 iki 377,6 ppm
(ViBanoB, 1994). Siems dilant dalis izomorfiskai su-
riSto Zr iSsilaisvina ir kaupiasi dirvoZemio molingo-
je-aleuritingoje dalyje (Berrow, Mitchell, 1991). Sili-
katy daléjimo tyrimai smélingo dirvoZemio profilyje
Siaurés Norvegijoje parodé, kad virdutiniuose dir-
vozemio horizontuose 90% bendro zérucio kiekio yra
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a) ilmenitas / ilmenite

b) ilmenitas-leikoksenas / ilmenite altered to leucoxene

Pav. ASmenos auk$tumos smelingo dirvozemio smulkaus
smélio frakcijos atskiry mineraly cheminés sudéties
spektrai (SEM-EDS analize)

Fig. Spectra of the chemical composition of mineral grains
of fine sand separates of ASmena Highland sandy soil
(SEM-EDS analyses)

iStirpusio bei transformuoto j antrinius mineralus (Te-
veldal et al., 1990). Isduléjusio zérucio gausa atski-
ruose dirvozemio meéginiuose gali buti viena i§ Zr
kaupimosi aleurito-molio frakcijose priezasciy. Be to,
Zr, kaip ir kity mikroelementy (Ti, Y, Yb, Mn),
kaupimasis aleurito frakcijoje gali buti susijes su di-
l¢jimui atspariy mineraly (cirkono, ilmenito-magne-
tito, rutilo) pagaus¢jimu dirvodarinés morenos aleu-
ritinéje dalyje (Kmmmamayckac, 1966). Itrio ir Yb
kiekis ir jo pasiskirstymas, kaip ir Zr, yra susijgs su
mineraline jy forma. Didesnis Yb kiekis gali biti
daugelyje akcesoriniy mineraly: cirkone, granate, apa-
tite, sfene, epidote, turmaline (atitinkamai 253, 70,
17, 207, 2,1, 0,59 ppm). Itris aptinkamas monacite
(0,9-1,58% Y,0,), apatite (11,4-1150 ppm), cirkone
(3640 = 980 ppm), rutile (apie 0,35 ppm), sfene (6,3
iki 24,7%) (MBanos, 1994). Nors Y ir Yb daugiausia
yra sunkiojoje frakcijoje, jie kaupiasi ir aleuritingoje
dirvozemio dalyje (2 lentele, a, D).

ASmenos auk$tumos smelingame dirvoZzemyje di-
dZiausias Mn kiekis nustatytas smelio frakcijos

sunkiuosiuose mineraluose. Jis labiausiai paplites si-
likatuose, kuriy gardelése izomorfiskai keicia Fe®*,
Mg?*, Ca?*, Cn?*, Ni**. Didziausias jo kiekis rastas
spesartine (MnO iki 30,62%), kiek maziau — kituose
granaty grupés mineraluose (pirope 0,29, uvarovite
0,03% MnO), taip pat jo yra staurolite (0,72%), tur-
maline (0,23%), magnetite (0,17%), diopside (0,08—
0,49%) ir kt. (Hytonen, 1999). Nedideliais kiekiais jis
jeina ir i ilmenito (pav., a), almandino, raginukeés
sudeti (3 lentele). Ilga daléjimo trukmé ASmenos
auk$tumoje buvo ypac palanki Mn pasiskirstymui tarp
ivairiy jo biivio formy dirvoZzemyje. IS mineraly gri-
deliy diléjimo metu pasalintas izomorfiSkai suriSas
Mn buvo sorbuojamas ivairiy dirvoZemio komponen-
ty. Didesnj Mn kiekj smélio frakcijoje nulemia ne tik
jo paplitimas pirminiy mineraly sudeétyje, bet ir kau-
pimasis ant pagrindiniy mineraly susidariusiose hid-
roksidy plévelése, atskiry konkrecijy susidarymas. Kita
i dirvozemio tirpalg patekusio Mn dalj sorbuoja smul-
kios daleles, del to iSaugo jo kiekis ir aleuritingje
dirvozemio dalyje (2 lentel¢, a).

Sidabro, kuris priskiriamas prie aleurito frakcijoje
besikaupianciy elementy (Kadiinas, Gregorauskiene,
1999), didziausias kiekis nustatytas sunkiojoje smulkaus
smélio frakcijoje. Daugiau jo yra granatuose, biotite,
olivine, piroksenuose, plagioklazuose (atitinkamai 4,9;
0,66; 0,02 = 0,01; 0,02 = 0,005; 0,029 * 0,006 ppm)
(MBanos, 1994).

Skirtingai nuo kity mikroelementy, P labiausiai
kaupiasi smulkaus aleurito frakcijoje (KK =4,39) (2
lentelé, b), kur tikriausiai vyrauja sorbuotos jo for-
mos bei susidaré¢ antriniai hipergeniniai mineralai.
Juose, pvz., vivianite, P kiekis gali siekti iki 27,94%
bendros mineralo sudéties (Hytonen, 1999). Tai dar
karta patvirtina jo priskyrima labiausiai aleurito ir
molio frakcijose besikaupianciy mikroelementy gru-
pei (Kadiinas, Gregorauskiene, 1999; Vanos, 1994).
Be to, P taip pat kaupiasi ir kitose dirvoZzemio frak-
cijose (KK stambaus aleurito bei smélio lengvosiose
frakcijose tik nedaug mazesni) (2 lentele, b). Fosfo-
ro yra lengvuosiuose mineraluose: feld$patuose (53—
332 ppm), zérutyje (biotite ir muskovite — 58 ir
63 ppm) ir net labai mazais kiekiais kvarce (0,2 ppm)
(MBanos, 1994). Kaip jau buvo minéta, ASmenos
anomalijy atskiri dirvozemio méginiai iSsiskiria pa-
didéjusiu isdilejusio Zérucio kiekiu, ir tai gal¢jo lemti
Zr, P ir kity mikroelementy (Ti, Yb, Y) kaupimasi
aleurito-molio frakcijoje. Padidéjes P kiekis lengvo-
joje frakcijoje gali buti susietas ir su sunkiyjy mine-
raly mikropriemaiSomis lengvosios frakcijos minera-
luose (4 lentelé). Maziausias P kiekis nustatytas sun-
kiojoje frakcijoje, kur pagrindiniai jo deponuotojai —
diléjimui atspariis mineralai (monacite jo kiekis su-
daro iki 20,81% bendros mineralo sudéties) (3 len-
tele).
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% (SEM analizé)

analysis, %)

4 lentele. ASmenos auksStumos smélingo dirvozemio smulkaus smélio lengvosios frakcijos mineralu cheminé sudétis

Table 4. Chemical composition of light minerals of fine sand fraction of ASmena Highland sandy soil (SEM

Mineralai / Minerals

| Na [Mg | a1 |[Si | K|[ca|Ti|[FR|P]|s]oO

Apatitas su biotitu

Apatite mixed with biotite 034 1,37 3,12 20,26 3,73 14,55 7,14 6,11 43,38
Lauko S$patas / Feldspar 1,24 9,08 32,53 9,61 47,54
K-lauko S$patas su plagioklazu

Feldspar-K mixed with plagioclase 1,41 1,77 12,58 27,57 5,76 0,29 3,89 46,74
Plagioklazas su K-lauko Spatu

Plagioclase mixed with Feldspar-K 4,57 10,72 32,07 1,71 2,08 48,85
Plagioklazas (anortitas) su apatitu

Plagioclase (anortite) mixed with 0,82 1,04 4,54 38,34 13,51 1,06 40,71
apatite

ISVADOS daugelyje akcesoriniy mineraly: cirkone, granate, apa-

Geocheminés anomalijos iSskirtos visuose ASmenos
aukStumos dirvoZzemio tipuose: sméliuose vyrauja Zr,
Ti, Y, Yb, Nb, Mn, P, Ag, priesméliuose — Ag, Mn,
Nb, P, Sr, Zr ir moliuose — Ag, Ba, Mn, Nb, P, Zr.
Pazymétina, kad visy dirvoZemio mechaniniy tipy
anomalijy mikroelementinéje sudétyje pirmauja A,
Mn, P, Zr. ASmenos aukStumos smélingo dirvoZe-
mio atskiry frakcijy mikroelementinés sudéties ana-
lizé parode, kad anomalijas formuojanciy mikroele-
menty Ti, Zr, Y, Yb, Ag, Mn daugiausia yra 0,25—
0,1 mm sunkiojoje frakcijoje.

Medininky ledynmecio glacigeniniy nuoguly dir-
vozemyje gamting geochemine anomalija formuojan-
¢iy mikroelementy kiekis pirmiausia priklauso nuo
akcesoriniy (cirkono, ilmenito, rutilo, monacito ir kt.)
bei pagrindiniy (amfiboly, pirokseny, Zérucio ir kt.)
mineraly paplitimo bei jy cheminés sudeéties. Del
ilgesni laika vykusiy Medininky ledynmecio nuoguly
periglacialiniy performavimo procesy, santykinai pa-
didéjo duléjimui atspariy mineraly (cirkono, ilmeni-
to, rutilo, monacito ir kt.) kiekis. Su jais yra susiju-
sios Zr, Ti, Y, Yb, P, Ag bei Mn anomalijos. Cirko-
ng, kurio chemingje sudétyje vyrauja Zr, galima pri-
skirti prie pagrindiniy cirkonio Saltiniy dirvoZzemiuo-
se, nors mazesnis Zr kiekis randamas ir kituose mi-
neraluose (amfiboluose, Zérutyje). ISdiléjusio zéru-
¢io gausa mineralinéje dirvozemio dalyje gali biiti
Zr ir kity anomalija formuojanciy mikroelementy (P,
Ti, Y, Yb) kaupimosi aleurito-molio frakcijose prie-
zastimi. Titano anomalinis kiekis susijes su jo mine-
raly paplitimu. Daugiausia jo nustatyta rutile, ilme-
nite. Titano padidejusj kieki aleurito frakcijoje gali
salygoti ir smulkiis anatazo kristalai, daZniausiai pa-
veldéti i§ pirminiy dirvodariniy uolieny. Ytrio ir Yb
kiekis ir juy pasiskirstymas, kaip ir Zr, yra susijgs su
mineraline jy forma. Didesnis Yb kiekis gali buti
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tite, sfene, epidote, turmaline. Nors Y ir Yb dau-
giausia kiekai yra smulkaus smélio sunkiojoje frak-
cijoje, jie kaupiasi ir aleuritingoje dirvoZzemio dalyje.
DidZiausias Mn kiekis nustatytas smélio frakcijos sun-
kiuosiuose mineraluose. Jo rasta spesartine (MnO
iki 30,62%), maziau — kituose granaty grupés mine-
raluose, taip pat jo yra staurolite, turmaline magne-
tite, diopside.

ASmenos auksStumoje ilgai vyke diléjimo proce-
sai buvo palankiis mikroelementy persiskirstymui tarp
jvairiy jo buvio formy dirvoZzemyje. Smelio frakcijo-
se mikroelementy kiekis priklauso ne tik nuo depo-
nuojanciy mineraly paplitimo bei jy pirminés che-
mineés sudeties, bet ir nuo vykstanciy geocheminiy
procesy, kuriy metu i§ pirminiy mineraly iSsilaisving
mikroelementai formavo antrinius mineralus. Dilée-
jimo metu i§ mineraly griideliy pasalinti mikroele-
mentai buvo sorbuojami smulkiy daleliy, dél to pa-
didéjo ju kiekis ir molingoje aleuritingje dirvozemio
dalyje.

Autoré dékoja dr. V. Kadunui ir recenzentui
dr. A. RadzeviCiui uz vertingas pastabas.
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Olga Vareikiené

GENESIS OF ANOMALY IN SOIL DEVELOPED ON
SAALIAN GLACIATION SEDIMENTS

Summary

Soil of the ASmena Highland has developed on the Saa-
lian glaciation sediments which are about 100 thousand
years older than sediments of the last glaciation and have
been effected by weathering processes for a longer period.
As a result, soil has become more mechanically comminu-
ted and consequently has a homogeneous textural compo-
sition with domination of the sandy-loam component. Pe-
riglacial and soil-forming processes cause redistribution of
trace elements in soil among their different forms and
changes in their chemical composition. Higher amounts of
many trace elements were determined in soil of the ASme-
na Highland in comparison with their background concen-
trations in all Lithuania, therefore this soil has been rela-
tively attributed to anomalous areas.

Results of Dc Arc ES analysis of the total content of
24 trace elements in 48 samples of sandy, sandy-loamy and
loamy-clayey soil was obtained in the frame of the project
“Geochemical Atlas of Lithuania”. Samples of sandy soil
with the highest content of anomalous trace elements were
chosen for mineralogical investigation. The oganic matter
was destroyed using hydrogen peroxide, and the clayey
particles were washed out of the samples. The residual mi-
neral part was sieved to separate fractions: >0.25, 0.25—
0.1, 0.1-0.05 and 0.05-0.01 mm. The fine sand fractions
were subdivided into heavy and light fractions. The total
values of trace elements in all these fractions were estab-
lished by the Dc Arc ES method. Polished thin sections of
heavy and light fractions were prepared and analysed with
a polarising microscope and SEM in the Mineralogical La-
boratory of Geological Survey of Finland.

In sandy soil of the ASmena Highland, an extensive
anomaly in which clastogenic (Zr, Ti, Y, Yb, Nb) and bio-
genic-technogenic (Mn, P, Ag) trace elements dominate
has been distinguished. The number of anomalous trace

elements in sandy-loamy and loamy-clayey soil is not so
great, and anomalies are formed by Ag, Mn, P, Sr, Zr and
Ag, Ba, Mn, Nb, P, Zr (Table 1).

Results of chemical analysis of separate fractions of the
anomalous sandy soil samples show that P has mostly ac-
cumulated in fine silt fraction, while the highest amounts
of other anomalous trace elements (Ti, Zr, Y, Yb, Nb)
have been determined in heavy fraction (Table 2).

The amounts of anomalous trace elements in soil de-
veloped on Saalian glacial sediments first of all depend on
the distribution and chemical composition of accessory
(zircon, ilmenite, rutile, monacite) and main (amphibole,
pyroxene, mica) minerals (Tables 3 and 4). Due to a long
period of weathering the quantity of weathering-resistant
minerals has relatively increased, and the anomalies of
Zr, Ti, Y, Yb, P, Ag and Mn are related with them. The
greatest percentage of Ti was determined in rutile, ilme-
nite (which are especially abundant in heavy fraction)
(Table 3, Fig. 1a), the lower content was found in hema-
tite, diopside, garnets, horblende (Table 4). Zirconium pre-
vails in the chemical composition of zircon and makes up
on the average about 50 per cent of the total composition
(Table 3). The abundance of zircon in the fractions of soil
samples studied allows us to ascribe it to the main sour-
ce of Zr in soil, although smaller amounts of it also could
be determined in other minerals (amphibole, pyroxene, mi-
ca). High amounts of weathering mica in separate anoma-
lous samples of soil could cause accumulation of Zr and
other microelements (P, Ti, Y, Yb) in aleuritic-clayey frac-
tion. Monacite and apatite are the main accessory mine-
rals of P, which also could be determined in K-feldspar,
plagioclase, mica. Mn could be found in garnets, stauroli-
te, turmaline, ilmenite. High contents of Mn are predeter-
mined not only by the distribution of primary minerals, but
also by redistribution of Mn during weathering processes
and its accumulation in the aleuritic part of soil. The
increased concentrations of Y and Yb are mostly related
with their mineral forms. Yttrium could be found in mo-
nacite, apatite, zircon, rutile, sphene. Ytterbium also could
enter the composition of many accessory minerals such as
zircon, garnets, apatite, rutile and others.

A longer period of weathering in soil of the ASmena
Highland was favourable for redistribution of trace elements
among their different forms. The anomalous amounts of
trace elements in soil formed of Saallian glaciation sedi-
ments mostly depend on the distribution and chemical com-
position of their host minerals and also on their accumula-
tion in the aleuritic-clayey part of soil.

Oabra Bapeiikene

I'EHE3UC AHOMAJIMU B ITOYBAX, PABBUTBIX
HA TINIAOUTI'EHHBIX OTJIOXKEHUSAX
MSAJUHUHKCKOI'O OJIEJEHEHUS

Peswome

[TouBbl AIIMSHCKOH BO3BBILIEHHOCTH C(HOPMHUPOBAIUCH HA
ISIUTEHHBIX OTIOKEHUAX MSIMHUHKCKOTO OJIEJCHEHMS,
xotopeie Ha 100 ThIC. JIeT apeBHEe OTIOKEHHUH MOCIIEIHEro
OJIEZICHEHHUS WU OBLIM TOABEP)KEHBI MPOLECCaM BBIBETPH-
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BaHMs Ooyee MPOJOJDKUTETBHOE BpeMs. B pesynbrare oHH
HUMEIOT 0oJiee TOMOTeHHBI I'PaHyJIOMETPHUYECKUI COCTaB ¢
npeobiajaHeM CylecuaHoOro KoMmMmoHeHTa. [lepurus-
LHHAJbHBIE W MOYBOOOPA3YIONIHE TPOLECCH 00YyCIOBUIH
U3MEHEHHE ee XMMHYECKOro cocraBa. KoHueHTpaunu MHO-
TUX BJIEMEHTOB B IIOYBC IPEBBIIIAIOT UX q)OHOBBIe 3Ha4e-
HUS, YCTaHOBJIEHHBIE Ui Bcel JIMTBBI, OATOMY ITOYBEI
AUIMSHCKO# BO3BBINIEHHOCTH OBUIM HPUYHCIEHBI K aHO-
MaJIbHBIM.

CrieKTpaibHO-3MHCCHOHHBIN aHalIu3 OOILIEro comaepxa-
Hus 24 MuUKpod3jeMeHTOB B 48 oOpa3uax necyaHbIX, Cy-
MNECYaHbIX U CYITIMHUCTBIX-ITTMHUCTBIX IOYB 6I)IJ'I MIPOBCACH
B XOJi¢ BBINOJHEHHUS MpOeKTa , [ eoXuMHUIeCKui aTiac
JIutBbl“. MUHEpaNOru4ecKnil aHaau3 JIETKOM M TSXKEIOH
¢pakuuit 0,25-0,1 MM aHOMaNBbHBIX O0pa3lOB MECYaHOU
IIOYBHI C TOJIIPU3AIMOHHBIM U CKaHHPYIOIIUM dJIEKTPOH-
HBIM MHUKPOCKOIIaMH ObLI MpoBeneH B MUHEpasoruyeckoi
naboparopuu ['eonoruueckoit ciyxObl OUHIISHIUH.

B necuanpix moyBax AIIMSHCKOW BO3BBIIIEHHOCTH
BbIICJICHA IOJIMAJIEMEHTHAsI aHOMaJUsl C npeoliiajaHueM
knactoreHHsix (Zr, Ti, Y, Yb, Nb) u OMOreHHBIX-TEXHO-
reHHbix 3meMeHToB (Mn, P, Ag), B cymecuaHbIX U CyIIH-
HUCTBIX-TIIMHUCTBIX MOYBAaX aHOMalIUH (OPMUPYIOT CO-
orBeTcTBeHHO Ag, Mn, P, Sr, Zr, Ag, Ba, Mn, Nb, P u Zr
(tabm. 1). Pe3ynbrarel aHami3a MHKPO3JIEMEHTHOTO COCTaBa
rpaHyJOMETpHYECKUX (pakuuil nmokazanu, yro P Hambonee
HAKAIUIMBACTCS B MEJIKOAJIIEBPUTOBOI (Ppakiyu, B TO BpeMs
KaK MOBBINICHHBIE KOHLEHTPAIMH APYTUX aHOMAaJIbHBIX
MHUKPO3JIEMEHTOB ObUIM ONpeesieHbl BO (DPaKIUK THKEIIBIX
munepaios (0,25-0,1 mm, Tabm. 2).

KoHumeHTpanuum MHKPOIIEMEHTOB, GOPMHUPYIONIUX
aHOMaJUU B MOYBaX ANIMSHCKOH BO3BBINICHHOCTH, B
OCHOBHOM 3aBHUCST OT PACHpE/CICHUS U XMMHUYECKOrO CO-
CTaBa aKIECCOPHBIX (LMPKOH, WIBMEHHT, PYTHJI, MOHAIINT)
7 TIaBHBIX (aM(UOOIBI, IMOJEBBIE IIMATHI, CIIOABI) MHHE-
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payioB (tabnunsl 3, 4). M3-3a MpoIOIKUTENBLHOTO TTEPHOIA
BBIBETPUBAHHS B IOYBE OTHOCHTENBHO YBEIUYMIOCH KOJH-
YECTBO yCTOI\/’I‘{I/IBEJX K BBIBETPUBAHHUIO MHUHEPAJIOB, C KO-
TOpeIMHU CBsi3aHbl anomanuu Zr, Ti, Y, Yb, P, Ag u Mn.
Haussiciiee IpolleHTHOE cofepxanue Ti ompenencHo B
pytune, wibMenute (tabn. 3, puc. la). lupkonwmii mpe-
obmamaer B cocraBe IUpKoHA: okoio 50% ero cocrasa
(Tabn. 3). PacmpocTpaHEeHHOCTh LIUPKOHA B HCCIEAYEMOM
(bpaKum/I IO3BOJIACT CYHUTATh €ro IriIaBHBIM HCTOYHHKOM
TIOBBIIIEHHBIX KOHLEHTpalMi Zr B nouse. boiplioe koiu-
YECTBO BBIBETPENBIX CIIOA B OTAEIBHBIX MCCIEIYEMBIX 00-
pasiax MokeT OBbITh NMPUYMHOM HakoIUleHHs Zr U IPyTHx
mukpossiemenToB (P, Ti, Y, Yb) B aneBpuTOBOW (pakiuu.
MoOHaIUT ¥ anaTuT SBJISIOTCS IJIAaBHBIMU aKIECCOPHBIMH
MHHepartaMu P, KOTOpBIN Takke MOXXET ObITh YCTaHOBJIEH B
MOJIEBBIX IIIATax, CIoax. MapraHel BXOZHT B COCTaB
IpaHaToOB, CTaBPOJIUTA, TypMalIuHa, WiIbMeHUTA. I1oBbIIIEH-
Hble KOHIIEHTpalu Mn 0OycCIIOBIIEHBI HE TOJNBKO paclperie-
JIEHHEM €r0 MHHEpAJIOB, HO U €ro IepepachpenesieHueM B
TEYEeHHE IPOLIECCOB BBHIBETPUBAHUS U I10YBOOOPA30BaHUS U
HAaKOIIJICHHUEM B TOHKO}IHCHepCHOﬁ qacTu
IoBbIieHHBIC KOHIIGHTpaMK Y U Yb B OCHOBHOM CBsi3a-
HBl ¢ UX MHUHEpaJbHBIMU (opMmaMu. VTTpuil MOXKeET BXO-
AUTh B COCTaB MOHalMTa, allaTuTa, OHUPKOHA, pyTHJIA,
chena, uTTepOUil MOXKeT OBITH OOHApPYXEH B LHPKOHE,
rpaHarax, anaTture, pyTHIe.

DopMUpOBaHHE AHOMAJINU B MOYBaX AIIMSHCKOW BO3-
BBIIICHHOCTH OBUIO TPEROIpPEeeIeHO MPOAOIKUTEIEHOCTHIO
IIPOLIECCOB BBIBETPUBAHUS U IOYBOOOpPa3oBaHUs, 00ycio-
BUBIIMX HHTEHCHBHOE IepepacipesesieHue MUKpPOJIEMEH-
TOB MEXJAY pa3sauyHbeIMH ux (opmamu B mouse. Ilo-
BEIIICHHBIC KOHIICHTPAIUH MHKPODJIEMEHTOB B aHOMAJHIX
B OCHOBHOM 3aBHCAT OT pacnpeAcJICHUSA U XUMHUYECKOTO
cocTaBa MX COIEpPXALIMX MHHEPAJoB, a TAaKKe OT HakKo-
IUIEHHSI B TOHKOIUCIIEPCHOW YaCTH TMOYB.

IIO4YB.



