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IVADAS

Vadinamos Kkarbonatires sistemos” uzdarumas/atvirumas turi didelreikSne
nustatant sedimentacinio baseino aplinkgggas. Manoma, jog brachiopodai iSlaiko pirin
chemirg sucttj, yra atspars diageness procesui ir dazniausiai iSlieka nepaveikti Sioggiso
pasekoje (Wenzel and Joachimski, 1996). Jie yraa gagtiai naudojami §ros vandens
pirminei su@ciai nustatyti. Pagrindini skele sudaratiy komponeni pirminé mineralire
sucktis ir nuogdiné medziaga, kuri formuoja sio klintis turi didet svarly. Pirminé
komponeni mineralire sudktis ir struktira duoda galimyp nustatyti uolien imluma
diagenegs procesui. Magistrinio darbo tyrimobjektas buvo Minijos regioninio auksto
brachiopod (Isorthis ovalig ir uolieny mineralires ir chemigs sudties tyrimai. Lietuvoje
siliro sistema yra gatinai pl&iai ir nuodugniai iStyriata, ta&iau brachiopod chemire
sucktis yra tiriama pirm karta. Tyrimai buvo atliekami Vilniaus universitete irabijos
technikos universite.

Magistrinio darbo tikslas buvo - jvertinti Minijos regioninio auksto uolien
diagenezs silygas remiantis cheminielemeni - Ca, Mg, Fe, Mn ir Sr kiekiais virSutinio
silaro uolienose ir jose esduose brachiopoduoseiekiant tikslo iSkelti magistrinio darbo
uzdaviniai:

= Paimti bei paruosti geocheminiams tyrimams uolienias jose esafiy
brachiopod meéginius;

= Gravimetriniu metodu nustatyti karbongirocentinius kiekius uolienose;

= Atominés absorbcijos spektrometrijos metodu nustatyti [@g@, Sr, Fe ir Mn
kiekius uolienose ir brachiopoduose.

= Palyginti mirety chemini; elemeni kiekius uolienose ir brachiopoduose.

Detaliau sprendziant numatytus uzdavinius, magistrilarbo tema buvo suskirstyita
keturias dalis. Pirmoje dalyje apraSyta bendrarsikistemos geologinsandara ir trumpa
pastarojo deSimtnte tyrimy istorijos apzvalga Lietuvoje. Antroje dalyje apraSdarbe
taikyti metodai ir medziaga, @®je — trumpai aprasSyta Minijos regioninio aukSt@asgrafija
ir litologija. Pagrindiniame (ketvirtame) skyriupateikta medziagos analiz

Pirmieji 3 skyriai paraSyti remiantis litetaf, 0 ketvirtas - remiantis autsr atlikiy
tyrimy rezultatais.

Esu labai dkinga man pagusiems: darbo vadovui docentui Donatui Kaminski u

vertingg informacip, konsultavima ir visokeriom pagalla, Danijos technikos universiteto
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profesoriui Nicolaas Molenaagkloju uz konsultacijas ir patarimus, uz vertingformacip ir
konsultavimy, taip pat dkoju doktorantui Giedriui Bikauskui ir docentui Antanui

Brazauskui.



1. BENDRA SILURO CHARAKTERISTIKA IR TYRIM U ISTORIJOS APZVALGA
LIETUVOJE

Silaras yra tréiasis paleozojiés eros periodas, kuris pragia po ordoviko, pries 435
min. mety, ir truko 25 min. met. Sk sistem 1835 m. iSsky R.l.Murisonas DidZiojoje
Britanijoje, Velse. Pavadinimas yra dsl nuo gyvenusi Velse kelty giminés siliry; ten Sio
periodo uolienos iSeinazenes pavirsij.

Rytu Europos platformos pietvakariniame pakrasStyje ipalt sinekliz — pati
didZiausia i&ia zinomy jdauhy. Jos formavimasis$ési gana ilg geologin laikotarg. Silaro
— palyginti neilgo periodo — dariniai &jo didek reikSng Sios tektonias formos nuoainio
uzpildo formavimuisi: y storis Baltijjos sineklige virSija daugumos geologinisisteny
nuogdy stof. Pagrindigje tektonirtje struktiroje — Baltijos sinekligje siliro sistemos
sluoksniai sudaro nuo 30 % iki 50 % visos raglises dangos storio. Lietuvos teritorijoje
sausumoje diko sluoksny storis siekia 828 m, o akvatorijoje — 1120 m. Lietje sifiro
storyme pasiekiama tik giziniais. Sifiro dariniy kraigas rytigje Lietuvoje (Baltarusijos —
Mozirijos anteklizje) sligso 90 m gylyje ir geléja Vakan link — vakarirtje Lietuvoje
nusileidzia iki 1393 m. Pilnas 8&ilo geologinis pivis ir didelis storis rodo, kad Baltijos
sinekliz silaro periode giliai grimzdo.

Lietuvoje siliro litofacijy ir formacijy sudttis bei geneg pjivyije ir plote labaivairi —
nuo moling giliavandeni iki karbonatiniy ir molingy laganiniy bei virSpotvynini. Siy
formacijy suckti bei paplitimo dsningumus dmé jvairis paleotektoniniai veiksniai ir
klimatas. 3 pohliudis siliro pradzioje ir pabaigoje labai skgi. KarStas ir sausas klimatas
platformoje ir jos pakraguose vyk geologiniai procesatié Baltijos siliro sedimentacinio
baseino nuaglinio uZpildo autigeniés (karbonatias) ir alotigenigs (terigenigs) daliy
formavimgsi. Analizuojant formacij erdvin iSplitima akivaizdus terigenimi formaciy
iSsidestymas centrigje sedimentacinio baseino dalyje, o karbonatinbaseino pakragiose.
Pagal terigenini formaciy granuliometrigs sudties ir sedimentacijos aplinkkaita (ypa
ludlovio dariniy) iSrySkéja toks asningumas: Baltijos gifo sedimentacinio baseino
vakarireje dalyje iSplitusi depreséis anaerobiés aplinkos tamsiaspalvmolinga formacija,
Danijos — Lenkijos paleoperikratoniniaminkyje — jurinés aplinkos molinga aleuritén
formacija, o taip pat tokia pe kryptimi dickja ir bendras formaaij storis. Tai akivaizdziai
rodo, jog terigeniés medziagos srautas formavosi skandinaviSkajangeom iS ten ji buvo
transportuojama iSilgai pietvakarinio RyEuropos platformos pakr&@s. Mobiliausia pelitir
srauto dalis pateko if Baltijos siiro sedimentacinio baseino centrisriti. Landoverio
pradzios ir vidurio sedimentacinio ciklo metu teminiy nuogui; storis buvo deSimteriopai
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mazesnis nei vienalaiki karbonatinyu formaciy. Landoverio pabaigos - ludlovio
sedimentacinio ciklo metu terigeninir karbonatinig nuogul; storiai iS pradi buvo panass,

0 jam baigiantis, terigeninidariny storis jau gerokai virSijo karbonatininuogul; stox.
Tokia sedimentacijos tendencija isliko ir przidoedimentacinio ciklo metu. Tai sietina su
Britanijos — Skandinavijos zonoje vykusbrogeninig proces suaktywjimu bei ju fronto
migracija pietvakarj kryptimi.

ISanalizavus landoverio pradzios, vidurio ir palaig uenlokio — ludlovio (be
Ventspilio laikotarpio), przidolio pradzios ir pabas dariniy sucktj, sluoksny stot, iSplitimo
désningumus, galime iSskirti landoverio — ludlovio przidolio siiro paleobaseino
sedimentacijos tektoninius raidos makroetapus,gisodarytos dvi paleostrakinio facinio
rajonavimo schemos (Lapinskas, 2000).

Lietuvos sitiro sluoksniy sandaroje aptinkamos karbonasin karbonatiéss —
molingos, molingos — karbonaés ir molingos uolienos. Jos suskirstyi@&sudties klases, 5
genetines grupes ir 24 litogenetinius tipus, kusgemdingi specifiniai sedimentacijos ir
diagenetini pakitimy désningumai.

Pastarojo deSimtnde pradzioje Zymiai pasikeitpati Lietuvos, o ir viso Baltijos
regiono geologini tyrimy sistema, datb pokidis. Sumagus grzimo, geofizini darly
apimtims, isSkilo naujos geologipidarhy organizavimo btinybé. Sukauptos geologis,
geofizines, paleontologies medziagos revizija, kompleksiskas jos panaudgjima
interpretacija, duomen baziy sukirimas, kiekybinis sukaupt duomem jvertinimas ir
modeliavimo metod taikymas tapo itin aktuas. Iki Siol Lietuvoje buvo atliekama
daugiausia geologés informacijos kokybid analiz, paruoSta visa eil vertingy
apibendrinatiy moksliny darhy, kuriais remiantis galima taikyti ir tuo @ga patikrinti
modernius, kompiuterizuotus tyrimo metodus. Kiekygbimatematizuotos anate darbai dar
tik pradedami. Cia bity galima pazyniti P.Lapinsko, J.Lazauskies, S.Sliaupos,
A.Brazausko, P.Musteikio darbus.

Taip pat paskutiniam deSimtiei badinga fundamentali publikaciy, straipsni ir
monografij;, detaliai nagrigjarciu siliro sistema, gausa. Cia bity galima i$skirti
J.Paskeviiaus monografij "Pabaltijo respublif geologija” lietuvii ir angh kalbomis
(PasSkewiius 1994, 1997), monografij'Lietuvos geologija" (red. Grigelis, Kadas, 1994),
A.Brazausko Fpasayckac, 1993) ir J.Lazauskieés (2000) daktarines disertacijas. Siuose
darbuose pateikta apibendrinantiisd sistem liecianti geologit medziaga: paleontologin
stratigrafire, ypa lito- ir biostratigrafire, iStirtos graptolid, konodon#, ostrakod,

ichtiofaunos biozonos iryj koreliacija su regioniniais ir vietiniais padahis, iStirtos



brachiopod bendrijos, nagri¢ti Baltijos siliro baseino ekostratigrafinis — facinis modeliai, 3-
D fleksirinis modeliavimas, sekvendstratigrafija.

Lietuvos uenlokio uoliem geocheminis istirtumas pateikiamas doc. D.Kaminsko
(Kaminskas, 2002) daktaro disertacijoje "Lietuveslokio (sitiras) uoliem geochemija”.

Pagal valstybia program "Litosfera™ siiro strukfirini facini rajonavina,
stratigrafip, uolien; litogenez, sedimentacig paleobaseip geodinamin raida nagrirgjo
P.Lapinskas, S.Sliaupa ir kt. Fosilines liekanastaksonomin sudktj, amzi;, evoliucinius
etapus ir tafonomij analizavo: akritarchus L.Paskéwne, T.Jankauskas; bivalvijas,
gastropodus ir cefalopodus V.Saladzius; brachiopodP.Musteikis; konodontus
A.Brazauskas; graptolitus J.Paskews ir S.Radzevius; stuburinius V.Karataj¢ — Talimaa
ir J.Valiukevtius. Paleogeografini salygy kaitos ypatybes ir paleogeografini

sedimentacinj Zentlapiy sudarym regioniniais aukstais analizavo P.Lapinskas.



2. MEDZIAGA IR METODIKA

Tyrimy medziaga yra Minijos regioninio auksto uolien iS ty p&iy gylio intervaly
paimti brachiopod geldeliy méginiai. 1S Vievio kerno saugyklos i 11e¢giniy buvo paimti
uolieny ir brachiopod meginiai iSilgai Lietuvos Vakaries — Centris ir Pietvakarias
krypties. Tyrimams buvo pasirinkta sekantyszgmiai: Bebirva — 111, Lapgiriai — 123,
Blitadziai — 151, Bebirva — 108, Bebirva — 110, Kugoa — 161, Pamituvys — 98, Sutkai —
87, Vilkaviskis — 126, Vilkaviskis — 128 ir Vilkagkis — 131 (2.1 pav.). Viso tyrimams buvo
paimta ir iStirta 18 Minijos regioninio aukSto ueh ir brachiopod méginiy. Méginiy
pamimo gyliai kinta nuo 613,7 m Sutk- 87 gezinyje, centrigje Lietuvos dalyje, iki 1082,1
m Kurtueny — 161 geZinyje, Siaués Lietuvoje. Daugiausiai éginiy buvo paimta i3
Vilkaviskio — 131, BladZiy — 151 ir Bebirvos — 110 ¢Ziniy (2.1. lentet).
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2.1 lentet. GreZiniai iS kuriy buvo imti neginiai ir ju paémimo gyliai.

Grezinys Gylis, m

Bebirva - 111 961,0
Lapgiriai-123 947,8
Bliudzai-151 916,0
Bliudzai-151 916,6
Bliudzai-151 916,9
Bebirva -108 910,9




Bebirva -110 859,1
Bebirva -110 859,2
Kurtuvenai -161 1082,1
Pamituvys -98 801,2
Sutkai -87 613,7
Sutkai -87 614,5
Vilkaviskis -126 770,4
Vilkaviskis -131 773,0
Vilkaviskis -131 776,3
Vilkaviskis -131 778,9
Vilkaviskis -131 780,7
Vilkaviskis -128 640,1

Brachiopodai — tai smulii jariniy, daugiausiai bentosipi moliusky tipas. Si
peciakoju moliusky paplitimas apipia viss Fanerozaj, ju suakmegjusiy liekany galime rasti
nuo ankstyvojo kambro epochos ik daiky, tolimi Sy moliusky palikuonys tebegyvena
Siuolaikinese firose ir vandenynuose (Basset, 1965). Brachiopodai gausiausia sifo
geldelires faunos grug sslusis bentosas, q paplitimg lemia aplinkos slygos (facijos) ir yi
kaita laiko atzvilgiu, t. y. bendra baseino evoij@adVusteikis et al, 2000). Tyrimams buvo

pasirinktalsorthis ovalis(Pask.) brachiopagdrisis (2.2 pav.).

2.2 pav Isorthis ovalisorachiopod rasis, Bebirvos — 108 gzinyje 910,5 m gylyje.

Isorthis ovalis(Pask.) yra viena i$ piei paplitusiy Lietuvos sitiro brachiopod raSiu
badinga przidolio skyriuilsorthis ovalisbendrija, kurioje dominuoja métoji rasis, priklauso
Janiusbendrip grupei, a iSsky® P.Musteikis 1985 m. Ji buvo paplitusi Centj& Vakan
bei Pietvakarigje Lietuvoje. Bendrija buvo paplitusi Il facgie zonos (Musteikis, 1985)
Zalsvai pilkuose molinguose dolomitinguose mergelal su detritu ir pilkos molingos
mikrokristalines ir organogenies detritires klinties gniutulaislsorthis ovalisraSis gyveno



vidutinio vandens turbulentiSkumo, ties bangavinygid, normalaus deguonies kiekio

aplinkos slygose.

Brachiopody geldeliy preparavimas

Geldely preparavimas iS moling uolien; vyko tirpinant bandinius 10 — 15 %
vandenilio peroksido tirpale. Vandenilio peroksidaspalaiduoja organin medziag.
Bandiniai buvo dumblinami, tai yra iSplaunamos malalets. Plaunama tol, kol vanduo virs
bandinio likdavo skaidrus. Toliau vyko bandindziovinimas ir sijojimasi frakcijas.
Smulkiojoje frakcijoje (1 — 0,1 mm) esantiairi mikrofauna buvo vyniojama specialius
vokelius ir atidedama kitiems mikropaleontologingatgrimams, o stambiojoje frakcijoje &k
brachiopodai buvo iSrenkami ir atrenkanaemtlsorthis ovalisrisSis.

Karbonatirése ir karbonatiése — molingose uolienose gelkgebuvo preparuojamos ir
mechaniniu bdu, tai yra skaldant kegn ISrinktos Isorthis ovalisbrachiopod geldeés po
binokuliaru buvo kruop8ai valomos, kad jose nelikiuolienos daleti.

Gravimetrin és analizs metodas buvo naudojamas bendram karbanatiekiui
uolienoje ir netirpiai liekanai nustatyti. Sis me#&s yra paremtas tuo, jog ieSkomas
komponentas "nusodinamas" kaip cheminis junginygyrisk yra pasveriamas ir
iSskatiuojamas jo proporcionalus kiekis éginyje. PradZioje kiekvieno éginio kerno
gabaliukai buvo supjaustyii mazas plokSteles (3 g), vandenyje ultragarso paghlvo
pasalintos priemaisos, ir buvo dziovinami. I$dzi kerno gabaliai buvo sutrinti iki pudros
milteliy, buvo imama po 0,5 g miltglir uzpilama 30 ml. 3 % druskoggsties, karbonatin
uoliena buvo iStirpinama. Tikslumo sumetimais buuwoSiami du to p&o kerno néginio
pavyzdZziai, o i$ gautrezultat; buvo vedamas vidurkis. ddiniai buvo paliekami stai, kad
reakcija pilnaiivykty, kad pasisalint CO; . Véliau meginiai centrifuguojami, netirpi nuéda
nusda buteliuko dugne. IStirpintas karbonatas nupikmaviskas yra sveriama. Galiausiai

buvo iSskatiuotas bendras karbomgdbei netirpios liekanos procentiniai kiekiai.

Karbonatiniy uolieny ir brachiopoduy cheminés sudities nustatymas atomiis
absorbcijos spektroskopijos (AAS) metodu.Siuo metodu buvo iStirta jau ndty 18
brachiopod ir uolieny meginiy . Sis metodas yra pagtas tuo, kad chemipielemeni
atomai sugeria elektromagnetines bangas. Normabogenoje (nesuzadinti) atomai gali
sugerti spindulius, tad naudojant §metod,, pakanka tiriangi elememd suskaidytii atomus.
Atominé absorbcia spektroskopija yra paremta Beer'o — Lambert’o ilygt kuri susieja
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Sviesos, prgusios per Sviessugeriadia medZiag, intensyvumo sumafima ir medziagos
koncentracy bei jos sluoksnio st@r

A=a(\)*b*c;

A — iSmatuota absorbcija;

a(\) — koeficientas, priklausantis nuo bangos ilgiabisorbcijos;

b — atstumas, pro kiupraeina Sviesa;

¢ — analizuojamos medziagos koncentracija.

Sio metodo galimyis yra gana plaos, kadangi juo galima tirti daugiau nei 50
chemini; element (tokius kaip: Na, K, Mg, Ca, Bi, Pt, Se, Au, 4#g, Ag, Mg, Mo, Pb ir
t.t.). Atominés absorbciés spektroskopijos veikimo principas yra toks: spkos lempos
spinduliai, praeidami pro liepsmpatenka monochromatou, kuris iSskiria analitia elemento
linija, kuria uZfiksuoja fotodaugintojas, sujungtas su stipnotur registravimo prietaisu.
Atominés absorbcijos prietaisai sudaryti i suzadinimotirial Sviesos Saltinio ir
registravimo prietaiso.

Atominés absorbcijos koncentracija nustatoma pagal staniar tirpalus iS kur
sudaromas kalibravimo grafikas pagal tiesiggatomy gam optinio tankio priklausomyd
nuo elemento koncentracijos fotometruojamame &pidlr optinis tankis nustatomas pagal
formule:

D=loglo - logl=log(lp/1);

lo - lempos fotosroés vert;

| — fotosrows vere, ipurskus liepsry analizuojam tirpala.

Specifire ir Sio metodo raginiy paruoSimo metodika. Kernoéaginys susmulkinamas
iki itin smulkios frakcijos ir turi lati iStirpintas. Elektroniamis svarstylkdmis buvo pasverta
0,5 g susmulkinto gginio, kuris buvo tirpinamas HCligStyje, ¢liau skiedziamas distiliuotu
vandeniu, ruoSiant tirpalbuvo naudojami 3% La ir Cs tirpalas. Brachiopaptldets taip
pat buvo tirpinamos druskosggstyje. Tikslumo sumetimais buvo ruoSiami du téip&erno
méginio pavyzdziai, o iS gaut atomires absorbcijos koncentragijrezultat vedamas

vidurkis.
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3. STRATIGRAFIJA IR LITOLOGIJA

Siliro sistemos stratigrafinis suskirstymas Lietuvoje ygana detalusCia yra
ISskiriami skyriai, auksStai, regioniniai aukStagrigos, svitos, sluoksniai ir pluostai, biozonos.
Be to, iSskirti padaliniai paremti detaliais litgiaiais, geofiziniais (diagrafijos kres),
sligsojimo slygy, 17 gywinijos ir augalijos grupmi, facijy, baseino raidos ir
ekostratigrafiniais tyrimais (Paskéids, 1994).

Svarbiausia archistratigratinfaunos grup yra graptolitai, t&au karbonatiase
facijose j1 néra, arba jie yra retai sutinkami. T@ddSioms facijoms yra igini konodonty,
ichtiofaunos, ostrakag brachiopod ir kity grupiu tyrimai (Grigelis ir Kadinas (red.), 1994).

Silaro stratigrafijos pagringd sudaro graptolitiess zonos, nes graptolitai buvo greitai
evoliucionuojanti gyunuy grup:. Dauguma graptolit riSiy gyveno trumpai, buvo labai
paplitusios molingose — karbonatse facijose. Pagal graptaliiSskirtas biozonas Lietuvos
siliro geologin pjavi galima koreliuoti pasaulio mastu. @t graptolitiress zonos daugiausiai
paplitusios Baltijos sineklige. Cia geologinis pjvis yra pilniausias nuo sito Staiany
svitos pado iki dros svitos Rietavo sluoksnkraigo. Sluoksniai slgso beveik horizontaliali,
nemetamorfizuoti ir mazai paveiktiékesres tektonikos. Toél galima tiksliai tirti ju ribas,
apimt, zom keitimosi ¢gsningumus (Paskelius, 1994).

Ypa svarbios landoverio ir uenlokio graptalizonos, kurios susijusios su maksimalia
siliro juros transgresija, jos toliausiai iSplint&ytus, mazegmpaplitima turi ludlovio ir ypa&
przidolio graptolitits zonos, kurios susijusios su regresine adipserija.

Silaro konodontai taip pat svarbi stratigrafirgyviinijos grug. Konodontai yra
mikrofosilines liekanos. Sie gyanai buvo paplit jvairiame jiros gylyje, ji liekany randama
ir karbonatigse, ir molingose nuédose, kartais net laginiuose dolomituose. Ted
konodontai labai svafis norint koreliuoti skirtingos siétles uolienas. Konodontsandara ir
gyvensena dar nepakankamai istirta. Pilni konagositeletai randami labai retai. Jie
priskiriami stuburiniams. Konodontai atsirado kambrgyveno iki triaso. Sire ju gertiy ir
raSiy buvo maziau lyginant su ordoviku.

Bezandziai ir zuvys Lietuvos 8ile atsiranda nuo landoverio, uenlokyje jie jau a@zn
sutinkami. \&lesrese ludlovio ir przidolio uolienose;jradiniai dazni ir gauss. Sios faunos
atstovai sudarnektora, plaukiojo jirose arba jugo jaru dugnu, todl maziau priklaué nuo
aplinkos slygu.

Silaro ostrakodai ir trilobitai randami daznai ir tulidek stratigrafirg reikSne. Kai
kurios trilobity rasSys klestjo ir sudaé sankaupas (pvzGalymeneblumenbachiDalmanites

12



caudatusuenlokyje). Si rasiy ir gertiy paplitimas priklaus nuo to meto aplinkosalygu,
daznesés jos mergeliuose ir klintyse.

Brachiopod radiniai yp& dazni Selfigje siliro juros zonoje. Ten jie kartais sudaro
organogeninj klin¢iy sluoksnius. Priekraés dolomitirgje ir gilios jaros juodojo molio
facijoje jie labai reti. Brachiopodai sudastslyji bentog. Lietuvos sitire iS viso yra nustatyti
96 brachiopod taksonai. Daugumos brachioppdiSiy pilnas stratigrafinis paplitimas yra gan
platus — apima 2 — 4 aukStussigau atskirose strulitinése facigse zonose jos pagiil — 2-
juose aukstuose ir galiatb naudojamos uoliap datavimui. Tok brachiopod stratigrafin
paplitima lemia p paplitimo priklausomybd nuo facij (aplinkos) ir bendra baseino raida
siliro periode. Tik labai nedidelsiliro brachiopod raSiy dalis turi apibézta ir nedide]
stratigrafin paplitima, t.y. maziau priklauso nuo fagijir ir gali bati panaudotos kaip
geologinio amziaus indikatoriai. IS takstratigrafiSkai svarhi riSiy pamiretinos Pentamerus
gothlandicusLebedev (homeris)Kirkidium knightii (J.Sow.) (gorstis)Eocoelia angelini
(Linds.) (Seinvudis)Salopinarubeli Must. in coll. (homeris)Dicoelosia balticaMust. et.
Puura (aeronis ir tetyo apatire riba), Quadrifarius magna(Kozl.), Collarothyris(C.)
canaliculata(Wenj.) ir Isothis ovalis(Pask.) (przidolis). Lietuvos sile P.Musteikis iSskyr
50 brachiopod bendrij;.

Lietuvos sitiro moliusk; fauna retesh Pilvakoy moliusky buvo gausu przidolyje; jie
sudaro biomorfini klin¢iy sluoksnius. Galvakojai moliuskai paglivisame siiro pjivyje.
Tai buvo aktyviai plaukiojantys gywai, turintys didess stratigrafie reikSng. Kai kurios
rasSys hidingos konkretiems stratonams.

Koralai Lietuvos siiro pjuvyje dar neistirti. Tabuliat kolonijos, pavieniai rugag
radiniai ir kolonijos Ventspilio ir Sudeég (ludlovis) svitose sudarkoralinius rifus. Juose
aptinkama naftos. Rasti koralai rodo, kadirsil jura Selfirtje zonoje buvo negili, vanduo
Siltas, Svarus, normalaus druskingumo.

Lietuvos sitiro sistema dalijama keturis skyrius: landover uenlok, ludlovi ir
przidoli. Siuose skyriuose paplitusios kaip molingos, takarbonatirs facijos. Pagrindige
tektonireje struktiroje — Baltijos sinekligje siliro sistemos sluoksnistoriai sudaro nuo 30 %
iki 50 % visos nuoglinés dangos storio. Lietuvos teritorijoje sausumojérsi sluoksni
storis siekia 828 m, o akvatorijoje — 1120 mafildariniy kraigas rytigje Lietuvoje sligso
90 m gylyje ir gelmdja Vakan link — Vakarirgje Lietuvoje nusileidzia iki 1393 m (Lapinskas,
2000). Didziausi siiro sistemos sluoksmistoriai Baltijos sinekligie, Vakan Lietuvoje,
siekia nuo 500 iki 800 metrstorio. Ryty kryptimi, Baltarusijos — Moarijos anteklizje,
sluoksni, storiai zymiai sumaga, nuo 250 metr storio sumaga iki 50 m Rytirgje Lietuvos
dalyje. Vidurio Lietuvoje siiro sistemos sluoksmi storiai siekia 250 — 400 maetr
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(Paskewiius, 2004). Minijos regioninio auksto uolerpaplitimas apima didZja Lietuvos

dali, iSskyrus Piet Lietuva.

Facelnly s
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3.1.pav. Minijos regioninio auksto iSplitimo scherflapinskas, 2000)1 - horizonto
dariniy iSplitimo riba; 2 — horizonto vietigistratony iSplitimo riba.

Siliro sistema iSsiskiria labai didele faciy formacijy ivairove tiek paplitimo plote,
tiek pjavyje. Tai labai apsunkina Sios sistemos sluoksiétal; stratigrafin suskirstyna
jvairiose tektoniase sedimentacijos srityse, iSskidtratom koreliacij, uolien; litogenetini

tipu bei ju asociaciy iSskyrimg ir ju erdvinio iSplitimo @sningumy nustatym.
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3.2 pav. Piet Pabaltijo siliro (przidolio) daring stratigrafire schema (Lapinskas, 2000).
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Przidolio skyrius

Przidolio skyrius oficialiai primtas Tarptautis stratigrafiés komisijos
iSvaziuojamoje moksligje sesijoje Kijeve, 1983 m. ir patvirtintas 1984 KXVII — ajame
geolog; kongrese, Maskvoje. Przidolio — ludlovio ribosasttipas yra Pozary fpyyje, netoli
Prahos, susideda iS septyngraptolitinip zony. Przidolio skyrius neskirstomas aukstus.
Apatine skyriaus riba zZymimalN.parultimus zonos padu, o virSutin— P.transgrediens
graptolitines zonos kraigu. Lietuvoje przidolyje iSskiriami degioniniai aukStai: Minijos ir

Jaros.

Minijos regioninis aukstas

Sis regioninis auk$tas sudarytas jif&iriy uolieny, nuo karbonatimi moliy iki
organogeninj klin¢iy. Pl&iai paplit brachiopodai, dvigeldziai moliuskai, ostrakodai,
konodontai, gastropodai, trilobitai, stuburiniaigjpatiréje dalyje - graptolitai.

Si regioniri padalin (horizont) skirtingose strukirinese facijirese zonose sudaro
Minijos, Raseini, Ventspilio, Vievio ir Pabragh svitos.

Minijos svitos stratotipas - StoniSki- 1 gekzinio 1511,0 — 1306,0 m intervalas.
Svitoje isskiriami Aukstupi, Silaks ir Varniy sluoksniai.

Aukstupiy sluoksniy stratotipas yra yra Stoniski 1 gezinio 1511,0 — 1476,0 m
intervalas, kursudaro Zalsvai pilkas masyvus argilitas su retaissiai pilkos mikrogrdés
molingos Klinties tarpsluoksniaisy &patire riba pravedame pagal Gensluoksni klinties
iISnykimo lyd, kuris gerai atsispindi diagratise kreivse. Sluoksnij storis nuo 6 iki 44 m. Jie
plciai iSplite Lietuvos pale@aubos centrigje ir Siaurirgje krastirtje srityse. Vakar ir
pietvakari kryptimis AukStupi sluoksni storis digja. Tiksliai pravesti AukStupi sluoksni
virSuting riba, esant blogai kerno iSeigai ir nekokybiSkai difigegd medziagai, Siame
grezinyje sudtinga. Virsutire AukStupy sluoksny riba pravedama remiantis tektonini
sedimentacinj etam tyrimo rezultatais, kurie buvo pateikti dar 1985 (lrapinskas, 2000).

Silalés sluoksniai sudaro vidurin Minijos svitos dal Patikslintais diagrafiniais
duomenimis y stratotipas — StoniSki— 1 gezinio 1476,0 — 1398,0 m intervalas. Jie igplit
vakarirgje ir didesgje Lietuvos palemlaubos centrigs ir Siaurires krastigs srtiuy dalyse.
Sluoksnius daugiausia sudaro Zalsvai pilkas mosingergelis ir argilitas su mikrogples,
organogeniés detritires ir nuolauzikis klin¢iy tarpsluoksniais. Rytkryptimi klinciy kiekis

didéja, jos sudaro atskirus pluostus iki 10 m stomiaiu Sie pluostai sluoksmpisandaroje turi
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antraei¢ reikdme. Silaks sluoksni storis siekia iki 103 m.yl apatirgje dalyje Toravos
grezinyje rasta przidolidv.Ultimuszonos graptolit.

Varniy sluoksniai sligso Minijos svitos virSutigje dalyje. Sluoksni stratotipas yra
Stoniskiy — 1 geZzinio 1398,0 — 1306,0 m intervalas (patikslintagdatjagrafinius duomenis).
Sluoksniai iSpli¢ visoje Lietuvos palegdaubos srityje. Juos sudaro Zalsvai pilkas molingas
mergelis ir argilitas su gausia dugnine fauna. Bapasiski¢iusi tolygiai ar atskirais
suplautais tarpsluoksniais, ritmingai persisluoispartiais su argilitu. Sluoksni pjavyje
iSsiskiria du tokios kaitos ritmai, iSliekantyspiote. Apatire sluoksni riba pravedama pagal
Silales sluoksni ir Raseini; svitos klinties ir mergelio iSnykimo lygSluoksni storis siekia
iki 78 m.

Raseiny svita iSskiriama pirm karta. Tai Silabs sluoksni laikotarpio analogas,
tatiau $i svita pagrinde yra sudaryta jig&irios kilmes atviro 3elfo klidiy. Sios svitos
stratotipas yra Lapgiriai — 122qinio 1079,0 — 1009,0 m intervalas. Ap&jesvitos dalyje
vyrauja Sviesiai zalsvai pilka mikraggé klintis su retais organogerés nuolauzigas klinties
tarpsluoksniais. Sioje svitoje yra iSskiriami apitiir virSutinis pluostai. Apatinio pluosto
storis - 39 m. VirSuti@ svitos dal sudaro 1 — 7 m storio mergelio ir 1 — 10 m stonioéty
klin¢iy sluoksny ritmisSka kaita. Vyrauja klinties sluoksniai. Vit&uo pluosto storis — 31 m.
Apatine Raseinj svitos riba su AukStupi sluoksniais ir Ventspilio svita yra rySki. Svitos
storis siekia iki 96 m. Svita siaura juosta iS@ituietuvos palemlaubos centrigs ir rytinés
kraStires srtiy sandiroje bei Siaurias krastigs srities rytigje dalyje. Be miaty uolieny
tipy, svitos iSplitimo ribose keliuose lokaliuose plose (Kudirkos, Blidziy, Saukny ir kt.)
aptikta pavienj rify. Rytinéje svitos iSplitimo srityje jos viduriye ir virSutinéje dalyse yra ir
barjerinio tipo rify. Raseinj svita uzima didzja viduring Minijos regioninio auksto dal

Ventspilio svita iSskirta Latvijoje Ji iSplitusi ir Lietuvos paledaubos rytigje
kraStireje bei Siaurigs krastiis srities rytigje dalyje. TipiSkas jos pyis Lietuvoje —
Viduklés — 61 gezinio 1115,0 — 1093,0 m intervalas. Vakariniuosss §eritorijos pjiviuose
ISskiriami trys svitos pluostai. Apmje skigso rusvai tamsiai pilkos mikrogge ir
organogenia detritine klintys su tamsiai pilko ir juodo mergelio, kuriengausu organés
medziagos, tarpsluoksniais. Pluosto storis — ikn.5Auk&iau stigso persisluoksniuojgn
pilkos molingos mikrogrdés ir organogenimi klinciy bei melsvai pilko mergelio pluostas,
kurio storis yra 2,2 m. Einant labiawakarus, Sis pluoStas susjariki 6 m, jame vyrauja
mergeliai. VirSutin Sios svitos pluogt sudaro rausvai tamsiai pilkos mikragé ir
organogenia detritine banguotai sluoksniuotos klintys, su tamsiai pilkguodo mergelio
tarpsluoksniais. Gausi duggirfiauna. Sio pluosto storis yra 13,7 m. Apatsvitos riba su

Mituvos svitos dolomitingu mergeliu ir klintimi yrataigi. Bendras Ventspilio svitos storis
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Viduklés — 61 gezinyje yra 21 mdia jis didZiausias). Rytkryptimi jis mazja, o apatiniuose
dviejuose pluoStuose pradeda vyrauti dolomitas.iR&m — 98 gezinyje atsekti galima tik 5
m storio nedolomitizuatvirSutine svitos daj.

Vievio svita iS pradzi; buvo iSskirta kaip sluoksniai¢ghau ju rangas buvo pakeistas
svitos. Vievio svitos stratotipas yra hed 179 gezinio 582,9 — 546,4 m intervalas i@
pagal Siuo metu sukauplitologing ir paleontologig informacip, ji buty tikslinga pakeisti
592,8 — 541,9 m interval Sios svitos dariniai ptéai iSplite Lietuvos pale@aubos rytigje
kraStirgje srityje. Sioje svitoje yra iSskiriami apatinigdurinis ir virsutinis pluoStai. Apatin
pluost sudaro Zalsvai ir tamsiai pilkos molingos mikrdjr ir organogenia detritiné klintys.
Jose aptinkami pavieniai rifai (pvz. Saul{ plote). Pluosto storis yra iki 33 m. Vidufin
pluost sudaro tamsiai pilkos organogedidetritiné ir mikrogridé klintys su juodo mergelio
tarpsluoksniais, pluosto storis — iki 16 m. VakagniSplitimo dalyje Sis pluoStagsiremiai
Raseinip svitos viduries dalies barjerinrifa, o ryty kryptimi pasiketia | Sviesiai Zaly
horizontaliai sluoksniuat dolomitingos klinties ir mergelio pluasiki 9 m storio. VirSutin
svitos pluost sudaro pilkos mikrogidé ir organogenia detritine klintys su tamsiai pilko ir
Zalsvai pilko mergelio tarpsluoksniais (iki 38 norsb). Rytiniuose svitos pyiuose didja
dolomitiniy uolieny kiekis. Apatire svitos riba su Ventspilio svita yra laipsniSkapjavedama

pagal molingumo padiimo ir uolien; tamsios spalvos iSnykinSvitos storis — iki 64 m.
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4. MINIJOS REGIONINIO AUKSTO KARBONATINUY UOLIENU
FORMAVIMOSI| SALYGOS

Lietuvos sitiro karbonatini uolien; sandara iSsiskiria didele sedimentacijos ypatum
ir diagenetini pokyiy jvairove, o taip pat ir chemipielemeni sucktimi. Karbonatiniy
uolieny elementigs sudties kaita yra nulemta uolignformavimosi sglygu. Uoliem
elementigs sudties tyrimai yra svaris apilidinant sedimentacinius baseinus, padeda
detaliau nagriéti baseim ir denudacini sri¢iy vystymosi ypatybes ir leidZzia mums iSaiskinti
uolieny susidarymo gygas. Siame skyriuje yra pateikiami  uokerir brachiopod
mineralires bei chemias sudciy apraSymai, analizuojamchemini; elemeng kaita juose.
Pirma karta apraSyta brachiopadsortis ovalisraSies geocheminsudktis, kuri duoda mums
informacij apie paleajros vandens pirminchemire suckti. Brachiopod geldets, manoma,
iSlaiké pirming chemire sudkty ir yra sudarytos i$ kalcito su nedideliu Mg kieKiuo kidu
brachiopodai yra atspes diagene¥s procesui ir dazniausiai iSlieka nepaveikti Siogeiso
pasekoje). Galiausiai analizuojanmelemeni kiekiai uolienose lyginami suuj kiekiais
brachiopoduose su tikslu iSaiSkinti uokeformavimosi glygas, kiek stipriai uolienos yra
pakite, kiek zymiai karbonatiés medziagos buvo prineSta usd sistemoje uolien

diagenegzs proceso metu.

4.1. Mineraliné uolieny sudétis

Siame skyriuje yra aprasoma analizuojamolien; meéginiy mineralire sucktis,
pateikiami pagrindini mineral; (kalcio, magnio, gelezies, mangano, stroncio kaaoir
dolomito) kiekiai, iSreiksti procentais, ir taiptp@ kiekiy vidurkiai, t.y. medianiniai kiekiai.
Vyraujantis mineralas analizuojamuoseégmiuose yra kalcitas. Maziausi kiekiai nustatyti
stroncio karbonato (stroncianito). Kalcito kiekimlurkis analizuojamuose éginiuose siekia
72,1 %, maksimali reikSensiekia 85,9 % Kurtusny — 161 gezinyje, 1082,1 gylyje, o
minimalus kalcito kiekis Zymiai skiriasi nuo kiekiadurkio ir yra 2,1 % Vilkaviskio — 131
grezinyje, 773,0 m gylyje (4.1.1 pav. ir 4.1 leritél VilkavisSkio — 131 ggzinyje, iS kurio yra
paimti keturi néginiai, kalcito kiekis kinta nuo 2,1 % iki 50,3 %tedianinis kiekis yra 31,4
% Bendras vig karbonafi medianinis kiekis uolienose siekia 76,4 %, o malimeikSne
17,9 % yra Vilkaviskio — 131 gginyje, 773,0 m gylyje, tuo tarpu kiekio maksimwsnaa
88,6 %, Kurtu¢ny — 161 gezinyje, 1082,1 m gylyje (4.1.2 pav.).
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4.1.1 pav. Kalcito procentiniai kiekiai uolienose
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4.1.2. Bendras karbongprocentinis kiekis uolienose.

I

kuriame matomas Zymus tiek bendro karbonidekio, tiek kalcito kieki sumagjimas ir

zymus uolien netirpios liekanos procentinikiekiy padicjimas (4.1.4.pav.). Vilkaviskio —
131 grzinyje netirpios liekanos kiekiai kinta nuo 28,47%8,9 m gylyje iki 59,4 % 773,0 m
gylyje, kur jie net gi kelatkarty virSija bends karbonai kieki. Galime teigti, kad jame
kalcito kiekis Zymiai mazesnis lyginant su kitargZgniais. Matomai tai yra susijsu uolienos

tipu. Kituose ggziniuose kalcito bei bendro karbonadtiekiy reikSnes kinta nezymiai.
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4.1.3.pav. Kalcito ir bendro karbomdtiekiy paplitimas uolienose.
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4.1.4 pav.Bendro karbongir netirpios liekanos procentiniai kiekiai uoliese

Bendro karbonat kiekio bei kalcito procentini kiekio pasiskirstymo grafikas labai
aiSkiai parodo, jog vyraujantis uolienas sudaramiiseralas yra kalcitas, kurio kiekis nig,
mazjant bendram vis karbonat kiekiui (4.1.3 pav.).

Magnio karbonato medianinis kiekis analizuojamuaséginiuose yra 3,1 %,
minimalus Sio karbonato kiekis yra 0,95 % Bebirves110 gez., 859,2 m gylyje, o
maksimalus ir rySkiai iSsiskiriantis bei keldtarty virSijantis medianinkiekj kiekis yra 8,5
% , nustatyta Vilkaviskio — 131 grinyje, 773,0 m gylyje (4.1.5 pav.). Tamecane
méginyje taip pat sumajes kalcio karbonato kiekis, bet Zymiai pagigs Mg karbonato
kiekis. Vilkaviskio — 131 gizinyje Mg karbonato medianinis kiekis yra 5 %. Viak&e bei
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centrireje Lietuvos dalyse es#inose geziniuose MgCQ procentiniai kiekiai kinta nezymiai,

o0 pietirgje dalyje kiekiai zymiai padiga (4.1.5 pav.).
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4.1.5.pav. Magnio karbonato kiekiai uolienose.

Gelezies karbonato (siderito) medianinis kiekis /& %, o minimalus kiekis yra 1,1
% Lapgiry — 123 ge¢z., 947,8 m gylyje, o tuo tarpu maksimalus kieksekia 7,2 %
Vilkaviskio — 131 gez., 773,0 m gylyje. Vilkaviskio — 131 gftinyje geleZies karbonato
medianinis kiekis yra 4,6 %. Analizuojamuosezgniuose siderito kiekiai kinta nezymiai,
pagrinde atitinka medianitkiekj, tatiau Vilkaviskio — 131 ggzinyje kiekiai yra padidinti ir 2
— 3 kartus virSija medianirsiderito kiek (4.1.6 pav).
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4.1.6.pav. GeleZies karbonato procentiniai kiek@ienose.
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Mangano karbonato kiekividurkis analizuojamuose gtiniuose yra 0,1 %, jo kiekiai
uolienose yra Zymiai mazesni nei pries tai éhirmmineral;. Maksimali Mn karbonato kiekio
reikSne yra 0,23 % Bebirvos — 110r, 859,1 m gylyje, o minimali - 0,07 % Vilkaki®
— 126; 131 bei Bebirvos — 108e¢gmiuose. ISskyrus mangano karbonato kiekio makisima

reikSne, kituose geziniuose miito karbonato kiekiai kinta nezymiai (4.1.7 pav.).
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4.1.7.pav. Mangano karbonato procentiniai kiek@ianose.

Stroncio karbonato (stroncianito) procentiniai k&kuolienose yra maziausi, kieki
vidurkis yra 0,07 %. Minimalus Sio karbonato kiekisa 0,01 % Vilkaviskio — 131 gk.,
773,0 m gylyje, o maksimali reik&nyra 0,11 % Sutlk— 87 gez. 614,5 m gylyje (4.1.8 pav.).
Vilkaviskio — 131 gezinyje stroncio kaip ir kalcio karbonato kiekiaiayzymiai sumazinti, ir
Sr karbonato kieki vidurkis yra 0,03 %. Kituose ¢itiniuose Sr karbonato kiekiai kinta

nezymiai.
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4.1.8.pav. Stroncio karbonato procentiniai kiekialienose.

Mineralo dolomito kieky vidurkis analizuojamuose giniuose yra 6,7 %, kiekiai
kinta nuo 2,3 % BlidZiy — 151 gez. 916,0 m gylyje iki 18,5 % Vilkaviskio — 131gr. 773,0
m gylyje (4.1.9 pav.). Dolomito kiekio vidurkis gasajame ggZinyje yra 10,8 %, lyginant su
kiekiu kituose gg¢ziniuose, dolomito kiekis Vilkaviskio — 131gainyje yra zZymiai padiges,
o mineralo kalcito kiekiai yra zymiai sum#gg Tuo remiantis galima teigti, jog Siame
grezinyje uolienos yra labiau paveiktos diegei®eproceso, k mums rodo dolomito kiekiai

jose.
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4.1.9.pav. Dolomito procentiniai kiekiai uolienose.

4.1.10.pav. iliustruoja kalcio, magnio bei geleziesbonaf kaita analizuojamuose
greziniuose. Tarp magnio karbonato ir gelezies kartmmmastebimas glaudus rysys, t.y.

tiesiogire ty mineraly kiekiy kaitos priklausomy Didéjant magnio karbonato kiekiui
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uolienose, tuo pau didéja ir gelezies karbonato kiekiai . PrieSingu atyejmazjant Mg
karbonato kiekiams, Fe karbonato kiekiai gjazaip pat. Tarp Mg ir Fe karbomakiekiy ir
Ca karbonato kiekio analizuojamuoseégimiuose iSrySija atvirkstire priklausomyis.
Didéjant kalcito kiekiui, migtyjy karbonad kiekis mazja. Fe kiekiai siejami su terigenine (
molinga, aleuritinga) komponente. €tkna, jog uolienose padift Mg kiekiai yra susi su

diageneze, bet taipogi galitb susig su detritine medziaga.
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4.1.10 pav. Kalcio, magnio ir geleZies karbaridekiy kaita uolienose.
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4.1 lentek. Ca, Mg, Fe, Mn ir Sr karbongkiekiai analizuojamuose éginiuose.

Bendras

Gylis, CaCo3, karb.kiekis. Netirpi
Grezinys m % MgCO3,% | FeCO3,% | MnCO3,% | SrCO3,% | % Dolomitas,% | liekana
Bebirva -111 961,0 75,60 1,9620 1,8511 0,1204 0,0747 79,6124 4,29 12,74
Lapgiriai -123 9478 | 79,77 1,5919 1,0825 0,1151 0,0772 82,6330 3,48
Bliudzai -151 916,0 | 73,97 1,0708 1,7657 0,1137 0,0622 76,9808 2,34
Bliudzai -151 916,6 | 58,72 2,1010 2,7414 0,0845 0,0737 63,7229 4,59
Bliudzai -151 916,9 82,54 1,9862 1,4087 0,1108 0,0646 86,1113 4,34
Bebirval08 910,9 78,70 3,5451 1,3537 0,0777 0,0906 83,7685 7,75 7,08
Bebirvall0 859,1 | 80,80 1,8199 1,7642 0,2277 0,0754 84,6890 3,98 11,29
Bebirva-110 859,2 | 78,94 0,9464 1,1286 0,0948 0,0563 81,1654 2,07
Kurtuvenai -161 | 1082,1 | 85,93 1,3750 1,0929 0,1076 0,0602 88,5615 3,01 8,54
Pamituvys -98 801,2 60,50 4,0795 2,9881 0,1056 0,0579 67,7290 8,92 22,38
Sutkai -87 613,7 68,00 4,0254 1,9199 0,0814 0,0798 74,1089 8,80 14,48
Sutkai -87 614,5 | 73,16 4,3284 1,7386 0,0780 0,1099 79,4123 9,47 10,90
Vilkaviskis -126 770,4 | 70,97 2,8053 1,7900 0,0707 0,0920 75,7273 6,14 11,79
Vilkaviskis -131 773,0 2,13 8,4732 7,1704 0,0926 0,0128 17,8812 18,53 59,42
Vilkaviskis -131 776,3 28,58 5,0578 4,9616 0,0814 0,0283 38,7119 11,06 44,33
Vilkaviskis -131 778,9 50,28 4,2389 3,1943 0,0709 0,0600 57,8401 9,27 28,36
Vilkaviskis -131 780,7 | 34,25 4,8506 4,1672 0,0740 0,0314 43,3750 10,61 42,30
Vilkaviskis -128 640,1 | 57,81 3,2953 2,7227 0,1055 0,0735 64,0090 7,21 18,21
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4.2. Chemire uolieny sudétis

Analizuojamuose gziniuose cheminio elemento Ca kiekio vidurkis enbse yra
28,9 %. Sio elemento kiekio reikdm svyruoja nuo 0,85 % Vilkaviskio — 131¢ginyje,
773,0 m gylyje iki 34,4 % Kurtiany — 161 geZinyje, 1082,1 m gylyje (4.2.1 pav.).
Vilkaviskio — 131 gezZinyje Ca kiekis Zymiai sumajgs nei likusiuose gZiniuose, o jo
kiekio vidurkis yra 12,6 %. Kituose g#iniuose Ca kiekis kinta nezymiai.
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4.2.1 pav. Kalcio procentiniai kiekiai uolienose.

Magnio kiekis uolienose kinta nuo 0,31 % lziy — 151 gezinyje 916,0 m gylyje,
iki 2,4 % Vilkaviskio — 131 gwzinyje 773,0 m gylyje. Magnio kiekio vidurkis uatiese yra
0,9 %, o Vilkaviskio — 131 gginyje — 1,4 % (4.2.2 pav.). 4.2.3.pav. matomark®une
priklausomylé tarp kalcio ir magnio. Digant kalcio kiekiams uolienose, magnio kiekiai

mazja, ir atvirkiai.
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4.2.2.pav. Magnio procentiniai kiekiai uolienose



Uolienose =—Ca
—e—Mg
40,00 3,000
35,00 j——— x + 2,500
30,00 J/.\\/ 2,000
o N
< 20,00 A 1,500
O 15,00 " 1 1,000
10,00 1 N ’
~— 4 0,500
5,00 —~ -+ v
0,00 f f f — f f f f f f f m— f f f 0,000
B L EEERBRIRLEESSEEE
POLCLI®®E DA AL L
= P oo PR R L o 00N W W W w N
P N B BBk O R P o oo NN OO R P R PR ®
B W L 0 O O B A o~~~ o~ o~
—_ O [{e] © ~ =~ =~ ~ » » ~ ~ ~ ~ ~ (2]
© © p B P © ® 01K o P P N N N N o b
o P oo oo B O g o 5 W A O W o ©® o o
; ;‘o oo« g S 3 QMU o wo 51 [

4.2.3.pav. Kalcio ir magnio kiekikaita uolienose.

Ca ir Mg santykis parodo santykiklg kieki uolienose. Padigusiu Mg kiekiu Siame
paveiksle rySkiai iSsiskiria gfiniai esantys centréje ir pietvakarigje Lietuvos dalyse,
uzrifinéje baseino baseino dalyje, o ypatingai iSsiskirikaviskio — 131 gezinys. Tai gali
buti sietina su uoliem dolomitizacija, k& patvirtina ir padidj¢ mineralo dolomito kiekiai toje
baseino dalyje esaiose geziniuose (4.2.4 pav.).
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4.2.4 pav. Kalcio ir magnio kiekisantykis uolienose.

GelezZies kiekio vidurkis uolienose yra 0,9 % . Maalus gelezies kiekis yra 0,52 %
Lapgiriy - 123 gezinyje 947,8 metr gylyje, panass kiekiai yra sutinkami Biidziy — 151 ,
Bebirvos — 108, 110 bei Kurtémy — 161 geziniuose. Maksimalus gelezies kiekis yra 3,5 %
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Vilkaviskio — 131 gezinyje 773,0 metr gylyje (4.2.5 pav.). Pastarajamezgnyje gelezies
medianinis kiekis yra 2,2 % ir daugiau nei 2 kartuisija Sio elemento medianirkieki
visuose g¢ziniuose, tai rodo uolien praturtininy gelezimi, kuris manoma yra nulemtas
uolienos tipo. GelezZies santykirkaita uolienose aiSkiai matoma Ca ir Fe santykionk.
Didéjant Siy element santykiui, Ca kiekis diga, o gelezies kiekis maja ir atvirkiai (4.2.6
pav.). Tarp kalcio ir gelezies matoma aiski atvirks priklausomyl. Kalcis siejamas su
karbonatine komponente, o gelezis su terigenindeblams esant praturtintoms kalciu turime
viem uolieny tipa, 0 esant padigusiems gelezies kiekiams, turimeakitolieny tipa (molinga,
aleuritinga). T&iau gelezies koncentragipadictjimas taip pat rodo ir uoliendiagenetinius

pakitimus.
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4.2.5 pav. GeleZies procentiniai kiekiai uolienose

Uolienose —e—Ca/Fe
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4.2.6 pav. Kalcio ir geleZies kieldantykis uolienose

4.2.7 paveiksle matoma gelezies ir magnio kigkaitos tiesiogia priklausomyls.
Uolienoje dicdjant gelezies kiekiams, tuo ga didéja ir magnio kiekiai, ir atvirk&ai.

Mazéjant kalcio kiekiams, pastgn elemet kiekiai dickja. Prie Si element asociacijos dar
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buty galima priskirti mangan Kai kuriuose ggZiniuose gelezies kiekiai zymiai virSija
magnio kiekius uolienose (Vilkaviskio — 131¢ginyje). Kituose ggziniuose gelezies kiekiali

lyginant su magnio kiekiais yra padjd nezymiai.
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4.2.7 pav. GeleZies ir magnio kigkiaita uolienose.

Mangano medianinis kiekis analizuojamuoseégmiuose yra 447,9 mg/kg.
Maksimalus kiekis yra 1088,4 mg/kg Bebirvos — 11€rimyje 859,1 m gylyje, 0 minimalus
kiekis yra 338,1 mg/kg Vilkaviskio — 126 gainyje 770,4 m gylyje. Mangano Kkiekiali
uolienose kinta nezymiai (4.2.8 pav.). Ca ir Mn tgkis parodo uoliem praturtinim

manganu ir kalcio kiekio kitimuolienose (4.2.9 pav.).
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4.2.8 pav. Mangano kiekiai uolienose (mg/kg).

29



Ca/Mn
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4.2.9.pav. Kalcio ir mangano kieksantykis uolienose

4.2.10 paveiksle pavaizduota mangano ir geleziekiki priklausomyk analogisSka

kaip ir tarp magnio ir gelezies. Uolienose it geleZies kiekiui, taip pat digh ir mangano

kiekiai, ir atvirkEiai. Magnis, gelezis ir manganas yra pasasavo chemgm savylgm,

sumazjus kalcio kiekiui uolienose, $ielement kiekiai padidja, jie ketia kalg.
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4.2.10 pav. GeleZies ir mangano kigkaita uolienose.

Stroncio kiekio vidurkis uolienose yra 409,9 mg/kginimali stroncio kiekio reikSré

yra 76,0 mg/kg Vilkaviskio — 131 gtinyje 773,0 mety gylyje. Siame ggzinyje taip pat yra

minimalus Ca kiekis, taau padidinti magnio bei gelezies kiekiai. Maksioslstroncio
kiekis yra 652,1 mg/kg Suik- 87 gezinyje, 614,5 metrgylyje (4.2.11 pav.).
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4.2.11 pav. Stroncio kiekiai uolienose (mg/kg)
. —s—Ca
Uolienose
—e—Sr
40,00 700,0
35,00 + + 600,0
30,00 - 500,0
¥ 25,00 + + 400,0 mg/kg
< 20,00 + | 3000
O 1500 + '
10,00 + - 200,0
500 + + 100,0
0,00 0,0
B PR R RRRERCLESsEEE
—_ —- = -
O R e R =<y s B UG UG R
PR oo BR2PEP 2 © 00N wWwwwwN
P NP PP ORPPogOONNOO PP P PO
P W~ 000K I Aas A~~~ o~ o~
~ > O O O AN~ 000N NNNNO
© © B P P OO 0REL OoF P N N~NN 0 b
O P oo R 0O R WAoOwWOoOO®O®O O
g;gggggg%e\nmhbubgi—\
=3 333% 2333233283

4.2.12 pav. Kalcio ir stroncio kiekikaita uolienose.

Auk&iiau pateiktame 4.2.12 paveiksle pavaizduota Kailcistroncio kieky kitimo
tendencija. Matomas akivaizdusdlement tarpusavio rysys, aiski tiesiogipriklausomyl.
Kalcio kiekiui uolienose diglant, dictja ir stroncio kiekiai, ir atvirk&ai.

Kalcis ir stroncis savo chend@m savykm taip pat yra labai pan@sir jie yra susi su
karbonating uolieny (klin¢iy) formavimusi, atspindi karbonatinkomponent. Uolienose,
kurios yra praturtintos magnio, gelezies ar mangkaieg&iais, kalcio ir stroncio kiekiai yra

Zzymiai sumagje. Mg, Fe ir Mn siejami su terigerim uolienom, su molio mineralais.
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Lentek 4.2. Ca, Mg, Fe, Mn bei Sr kiekiai uolienuose em@ljamuose rginiuose

Grezinys Gylis, m | Ca,% Mg, % Fe, % Mn,ppm | Sr, ppm | Sr/Mg Sr/Mn

Bebirva -111 961,0 30,27 0,566 0,892 575,6 443,55 | 0,078421 | 0,770572
Lapgiriai-123 947,8 31,94 0,459 0,522 5499 458,1 0,09983 | 0,833091
Bliudzai -151 916,0 29,62 0,309 0,851 543,5 3694 | 0,119658 | 0,679633
Bliudzai -151 916,6 23,51 0,606 1,321 403,7 437,3 | 0,072201 | 1,083129
Bliudzai-151 916,9 33,05 0,573 0,679 529,6 383,7 | 0,067015 | 0,724549
Bebirva - 108 910,9 31,51 1,022 0,653 371,3 537,6 | 0,052605 1,44784
Bebirva - 110 859,1 32,36 0,525 0,850 1088,4 447,7 | 0,085334 0,41133
Bebirva -110 859,2 31,61 0,273 0,544 453,3 334,1 | 0,122481 | 0,737195
Kurtuvena -161 1082,1 34,41 0,396 0,527 514,0 357,6 | 0,090216 | 0,695648
Pamituvys - 98 801,2 24,23 1,176 1,440 504,7 343,7 | 0,029231 | 0,681115
Sutkai - 87 613,7 27,23 1,160 0,925 388,9 473,8 | 0,040832 | 1,218468
Sutkai - 87 614,5 29,29 1,248 0,838 372,8 652,1 | 0,052263 1,749215
Vilkaviskis - 126 770,4 28,42 0,809 0,863 338,1 5458 | 0,067491 1,614431
Vilkaviskis -131 773,0 0,85 2,443 3,456 442.,6 76,0 | 0,003111 0,17166
Vilkaviskis -131 776,3 11,45 1,458 2,392 389,0 167,7 | 0,011503 | 0,431161
Vilkaviskis -131 778,9 20,13 1,222 1,540 338,7 356,1 | 0,029145 1,051425
Vilkaviskis -131 780,7 13,72 1,398 2,009 353,5 186,6 | 0,013345 | 0,527936
Vilkaviskis -128 640,1 23,15 0,950 1,312 504,5 436,0 | 0,045902 | 0,864335
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4.3 Brachiopody mineraliné sudetis

Brachiopod kiautelis yra sudarytas iS kalcio karbonato suidedah magnio kiekiu,
kuri jie statosi pusiausvyroje iS vandenyje é&sancheminiy element, to pasekoje yra
manoma, jog jie atspindi pirmgnpaleovandens cheminsuckti. Brachiopoduose, kaip ir
uolienose, vyraujantis karbomatineralas yra kalcitas (4.3.2 pav.),ukihineral; kiekiai yra
labai mazi. Brachiopoduose kalcito kiekio vidurira 87,02 %, didziausias kalcito kiekis yra
92,59 % Sutl - 87 geZinyje, 613,7 m gylyje, 0 maziausias kiekis — 3398 1Vilkaviskio —
131 gezinyje, 778,9 m gylyje (4.3.1 pav.). Si minimaliléi¢o kiekio reik$n¢ daugiau nei 2,5
karto mazes#) nei Sio mineralo medianinis kiekis visuose likigse néginiuose. Tuo
remiantis galime daryti iSvad jog minttame gylyje brachiopodo geldelyra paveikta
diagenegs. Vilkaviskio — 131 ggzinyje kalcito kiekio vidurkis yra 78,79 % ir maasiskiria
nuo bendro medianinio kiekio, iSkyrus viemeéginj. Likusiuose brachiopad méginiuose

kalcio karbonato kiekiai kinta labai nezymiai.
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4.3.1.pav. Kalcito procentiniai kiekiai brachiopade
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4.3.2.pav. Kalcito ir vig karbonat kiekiai brachiopoduose

Mineralo dolomito kieki vidurkis analizuojamuose dginiuose yra 1,83 %,
minimalus kiekis yra 0,71 % Bidziy — 151 gezinyje, 916,9 m gylyje, o maksimali kiekio
reikSnme yra 2,3 % Sutk — 87 gezinyje, 614,5 m gylyje. Dolomito kiekiai brachioppd
méginiuose kinta nezymiai (4.3.3 pav.). Dalis magm@na i dolomito sudti. Magnio
karbonato kiekj vidurkis analizuojamuose éginiuose yra 0,84 %, minimali kiekio reikém
yra 0,32 % Bliidziy — 151 gezinyje, 916,9 m gylyje, o kiekio maksimumas yra %ISutk; -
87 grzinyje, 614,5 m gylyje. Magnio karbonato reik&manalizuojamuose brachioppd
méginiuose beveik nekinta (4.3.4.pav.).
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4.3.3.pav. Dolomito procentiniai kiekiai brachiopode
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Brachiopoduose B MgCO3
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4.3.4 pav. Magnio karbonato procentiniai kiekiadhriopoduose

Gelezies karbonato (siderito) kigkividurkis meginiuose yra 0,31 %, minimali
reikSnme yra 0,17 % Vilkaviskio — 131 gEinyje, 776,3 m gylyje, o0 maksimalus kiekis yra
0,55 % Bebirvos — 111 ¢zinyje, 961,0 m gylyje. Vilkaviskio — 131 gfinyje siderito kiekio
vidurkis yra 0,24 %. Gelezies karbonato kiekiaidmapoduose kinta labai nezymiai (4.3.5
pav.).

Mangano karbonato kiekiai brachiopodugsa maziausi lyginant su kitmineral
kiekiais. Sio karbonato kiekividurkis analizuojamuose éginiuose yra 0,03 %, minimalus
Sio karbonato kiekis yra 0,021 % Bebirvos — 10&myje, 910,9 m gylyje, o maksimalus
kiekis — 0,037 % Vilkaviskio — 131 ¢zinyje, 776,3 m gylyje. Vilkaviskio — 131 gzinyje
mangano karbonato kiekio vidurkis sutampa su kiekidurkiu visuose brachiopad
méginiuose. Sio karbonato kiekiai brachiopoduoserggt su kit mineraly kiekiais kinta

maziausiai, iSlieka pastas (4.3.6 pav.).
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4.3.5.pav. GeleZies karbonato procentiniai kiekiachiopoduose

VIL-128 (640.1 m)
VIL-131 (780.7m)
VIL-131 (778.9 m)
VIL-131 (776.3 m)
VIL-131 (773.0 m)
VIL-126 (770.4 m)
SUT-87 (614.5 m)
SUT-87 (613.7 m)
PAM-98 (801.2)
KUR-161 (1082.1 m)
BEB-110 (859.2 m)
BEB-110 (859.1 m)
BEB-108 (910.9 m)
BLI-151 (916.9)
BLI-151 (916.6)
BLI-151 (916.0)
LAP-123 (947.8 m)
BEB-111 (961 m)

36

Diglant mangano karbonato procentiniams kiekiams loadduose,

4.3.6.pav. Mangano karbonato procentiniai kiekiachiopoduose

4.3.7 paveiksle matomas akivaizdus rysys tarpzgeddr mangano karbonato, ryski

iki 22 karty virSija mangano karbonato kiekius.

kitimo tendencija.
tuo pa&iu didéja ir gelezies karbonato kiekiai. Gelezies karboraiocentiniai kiekiai nuo 5
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4.3.7.pav. Gelezies ir mangano karbariatita brachiopoduose.

Stroncio karbonato (stroncianito) kigkividurkis brachiopoduose yra 0,24 %,
minimalus kiekis siekia 0,21 % Sutk 87 gezinyje, 614,5 m gylyje, o maksimalus — 0,32 %
Bebirvos — 108 gzinyje, 910,9 m gylyje. Sio karbonato kiekiai bragoduose kinta labai
nezymiai (4.3.8 pav.). Glaudaus rySio tarp kaleistroncio karbonato kiekikaitos réra,

taciau vietomis matoma, jog stroncio karbonatasikeialcio karbonat (4.3.9 pav.).
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4.3.8.pav. Stroncio karbonato procentiniai kiekigchiopoduose
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4.3.10.pav. Magnio, gelezies ir stroncio karbaré¢kiy kaita brachiopoduose.



4.4. Brachiopody cheminé sudétis

Brachiopodai yra gausiausiamsid geldelires faunos grup. Sy petiakoju moliusky
paplitimas apipia viss Fanerozaj ir jie pasaulyje yra labai piai naudojami geocheminiams
tyrimams, kunp déka mes galime atkurti paleobaseiaplinkos slygas, nustatyti pirmig
chemirg paleovandens st ir taip pat absoliutinamziy (Azmy and Veizer, 1998).

Brachiopod geldets yra manoma islaiko pirmgnchemire sucktj ir yra sudarytos is
kalcito su nedideliu Mg kiekiu ( tuotldu brachiopodai yra atspar diageness procesui ir
dazniausiai iSlieka nepaveikti Sio proceso pasgk¥jenzel and Joachimski, 1996).

Tiriamy elemend kiekiai brachiopod geldetse (jeigu jos nepaveiktos diageégr
tiesiogiai atspindii elemend kiekj jairos vandenyje, kuriame jie gyveno, nes brachiopodai
kaupia kalci4 iS vandens ir kiautelitdaj jaros duga (Lee et al., 2004) .

Vienas iS pagrindinmi uzdaviny yra nustatyti kaip gerai iSlkir ar nepaveiktos
diagenegs proceso yra brachiopodeldets. Tik tuo atveju, jeigu gelded yra nepakitusios,
jos gali luti naudojamos palyginimui, brachiopgdsu pirmine chemine sétimi, ir uolieny
méginiy (Auclair et al., 2003).

Katodoliuminescenciniai ir chemipielemend kiekiy tyrimai pagrinde yra naudojami
gerai iSlikusy, nepaveiki diagenezs brachiopod geldely identifikavimui, kurios yra
tinkamos paleogeogratms baseinoagygoms atkurti (Brand, 2004).

Brachiopodo geldés liuminescencija dazniausiai, yra manoma, nuleditggenetini
pakitimy. Manganas ir gelezis manoma yra pagrindiniai eteéaiekontroliuojantys geldés
liuminescench. Tafiau jtakos gali tuéti ir kiti faktoriai (Wenzel, 2000). Gelezis ir mganas
karbonay susidarymo metu ju kristaling garde¢ patenka vienu metu. GeleZis slopina
mangano poveikir duoda juod spaly, o0 manganas lemia karbonaliuminescency.
Geldeks islikimo laipsnis pagrinde priklauso nuo geledramangano santykio joje (Brand et
al., 2003). Zemiau yra pateikiama keletas bractdopmeldelyy nuotrauk, daryi

katodoliuminescenciniu mikroskopu.
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4.4.1 pav. Karbonatéis uolienos ir joje es& brachiopodo Slif nuotraukos, Gargid— 1 geZinys,
1453,2 m gylis. Ka#fje — katodoliuminiscentinis vaizdas, o defin poliarizuotoje Sviesoje (sukryZiavus
nikolius).

Brachiopod geldeli; iSlikimo laipsnis taip pat matomas paprastose $lifotraukose.
Jose taip pat gerai matoma getdedtruktira.
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4.4.2.pav. Karbonatiniuolieny ir jose esa&io brachiopodo Slif nuotrauka, Bebirvos — 108 dinys,
910,7 m gylis. Kaigje pugje esanti nuotrauka yra daryta nesukryziavus nikolidesigje pugje — sukryziavus.
Nuotraukos optinis priartinimas yra 40 karbiose nuotraukose yra matoma brachiopodo spyaics d

Cheminio elemento kalcio kiekis brachiopoduose did¥iausias, jo kieki vidurkis
analizuojamuose é&giniuose yra 34,85 %, maksimalus kiekis yra 37,07S#iky — 87
grezinyje, 613,7 m gylyje, o minimalus — 13,54 % VW¥&kio — 131 gezZinyje, 778,9 m
gylyje, tai yra beveik tris kartus mazesnis kalkiekis lyginant su kiekio vidurkiu visuose
brachiopoduose(4.4.1 pav.). Matomas Zymus kalad&i&i sumagjimas. Vilkaviskio — 131
grezinyje medianinis kalcio kiekis yra 31,55 %, oilziy — 151 geZinyje, beveik atitinka
kiekio vidurkj visuose brachiopoduose. Siek tiek suéjgzkalcio kiekis yra Bebirvos — 108
grezinyje, 910,9 m gylyje, jis siekia 26 %. Likusiuosechiopod meéginiuose kalcio kiekis

kinta nezymiai.
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Brachiopoduose @ Ca
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4.4.1 pav. Kalcio procentiniai kiekiai brachiopodao

Magnio kiekio vidurkis brachiopoduose yra 0,24 %nimalus kiekis yra 0,09 %
Blidziy — 151 gezinyje, 916,9 m gylyje, o maksimalus — 0,3 % Sutk87 gezinyje, 614,5 m
gylyje (4.4.2.pav.). Vilkaviskio — 131 gtinyje magnio kiekio vidurkis yra 0,22 %, o
Bliadziy — 151 gezinyje — 0,18 %. Magnio kiekiai brachiopoduose #&itébai nezymiai,

reikSmes yra stabilios.
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4.4.2.pav. Magnio procentiniai kiekiai brachiopodeo
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4.4.3.pav. Kalcio ir magnio santykis brachiopoduose

Gelezies medianinis kiekis brachiopoduose yra $iek mazZesnis nei magnio, jis
siekia 0,15 %, minimali kiekio reikSinyra 0,08 % Vilkaviskio — 131 grinyje, 776,3 m
gylyje, o maksimali — 0,27 % Bebirvos — 11l¢gnyje, 961,0 m gylyje (4.4.4.pav.).
Vilkaviskio — 131 gezinyje gelezies kiekio vidurkis yra 0,11 %, o lZiy — 151 gezinyje
medianinis gelezies kiekis yra 0,20 %, nezymiasijar vis; brachiopod gelezies kiekio
vidurki. 4.4.5.pav. matoma kalcio ir gelezies kigkiaita. Sutk — 87 ir VilkaviSkio — 131
greziniuose gelezies kiekiai sunigg, tuo p&iu Ca/Fe santykis yra padigds juose.
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4.4.4 pav. GeleZies procentiniai kiekiai brachioposk.
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4.4.5 pav. Kalcio ir geleZies santykis brachiopa#uo

Mangano kiekio vidurkis brachiopoduose yra 130,64/kg, minimalus kiekis yra
98,2 mg/kg Pamituvys — 98 gninyje, 801,2 m gylyje, maksimalus kiekis — 181,4/kg ,
Vilkaviskio — 131 gezinyje, 776,3 m gylyje (4.4.6.pav.). BtiZziy — 151 geZinyje mangano
kiekio vidurkis yra 141,27 mg/kg, o Vilkaviskio -31 grzinyje — 123,73 mg/kg. Siek tiek
padictje mangano kiekiai yra Bidziy - 151 ir Bebirvos — 110 giniuose. Mangano kiekiali
brachiopoduose kinta labai nezymiai. PietvakgeirLietuvoje esafiuose geziniuose kalcio

kiekis sumagjes, 0 mangano — padigs (4.4.7.pav.).
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Mangano kiekiai (4.4.6 pav. — ké&je) ir kalcio bei mangano santykis (4.4.7 pav. Siuige)
brachiopoduose

4.4.8 paveiksle matomas tiesioginis rysys tarpdes ir mangano. Dégant mangano
kiekiams tuo p&u didéja ir geleZies kiekiai. Sie elementai savo chemis sivybémis yra
labai panass, ju joniniai spinduliai yra panas, tad gali bti, jog jie 1 mineral; kristaling
gardet patenka vienu metu. Tuo gga matoma nezymi priklausomygbtarp gelezies ir
magnio, tdiau ji néra tokia rySki kaip tarp mangano ir gelezies (4da®.). Vietomis ji yra

tiesiogirg, o vietomis atvirkstia.
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Fe ir Mn (4.4.8 pav. — kaije) ir Ca/Mg bei Ca/Fe (4.4.9 pav. — d&g&) brachiopoduose

Stroncio medianinis kiekis brachiopoduose yra 1@36g/kg, minimalus kiekis yra
1255,4 mg/kg Suik— 87 gezinyje, 614,5 m gylyje, o maksimalus — 1884,9 mgBabirvos
— 108 gezinyje, 910,9 m gylyje. Vilkaviskio — 131 gfinyje stroncio medianinis kiekis yra
1339,8 mg/kg, o Biidziy — 151 gezinyje — 1513,2. Stroncio kiekis brachiopoduosetin
labai nezymiai (4.4.10 pav.). Tarp stroncio ir kalenatoma atvirkstiér priklausomyi,
didé¢jant kalcio kiekiams brachiopoduose, stroncio lkaeldumagja ir atvirkiai. Kalcis ir
stroncis kaip ir gelezis ir manganas, savo chémis sivybémis yra panass, rySium su tuo
stroncis kalia kald. Sie cheminiai elementai siejami su karbonatinenponente (4.4.11

pav.).
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4.4.10.pav. Stroncio kiekiai brachiopoduose mgkd.11.pav. Kalcio ir stroncio kiekikaita brachio-
pode.
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4.5. Uolieny ir brachiopody cheminés bei mineralinés sudkties palyginimas

Remiantis chemini elemen Ca, Mg, Fe, Mn ir Sr kiekiais virSutinio 8ib Minijos
regioninio auksto brachiopoduose ir uolienose, ngaime jvertinti analizuojam
karbonatini uolien; formavimosi glygas.

Mineralo kalcito kiekio santykis uolies®ir brachiopoduose mums rodo kalcito kiekio
kaita uolienose.Vakar ir Centrirgje Lietuvos dalyje es&uose geziniuose kalcito kiekis
daugmaz atitinka jo kigkbrachiopoduose, uolienos yra praturtintos Siuoenailu. Ryt link
ir Pietvakarirgje Lietuvos dalyje es&uose geziniuose, uolienose kalcito kiekis sumgzir
ypatingai Vilkaviskio — 131 gZinyje (4.5.1.pav.). Tuo gau mazja ir kalcio kiekiai. Sis
grezinys kaip ir Pamituvys — 98, Sutkai — 87, Vilkdus 126 ir 128 yra uzrifigje jurinio
baseino dalyje, o likusieji gkiniai priesrifirgje. UZzrifinéje baseino dalyje, ygaVilkaviskio
131 ir 128 geziniuose yra padidinti dolomito kiekiai, o kalcikbekiai yra Zymiai sumazinti,

tai rodo, jog uolienos yra paveiktos diageisez
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Kalcito (4.5.1 pav. — kadje) ir kalcio (4.5.2 pav. — desije) kiekio santykis uolienose ir brachiopoduose.

Tarp kalcito kieki kaitos brachiopoduose ir uolienose priklausoésyb rera.
Vilkaviskio — 131 gezinyje, 778,9 m gylyje kalcito kiekis brachiopoggmiai sumagjes, o
jo kiekis uolienoje virSija kiek brachiopode. Remiantis tuo, galime daryti iSyagbg
minétame gezinyje, 778,9 m gylyje, brachiopodo gelélgira pakeista, paveikta diageasz

Siame gylio intervale tiek uolienos, tiek brachidpe yra pakeisti (4.5.3.pav.).
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Kalcito (4.5.3 pav. — kadje) ir kalcio (4.5.4 pav. — de&ije) kiekio kaita uolienose ir brachiopoduose
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Padidjes magnio karbonato kiekis uolienose matomas Vildwei — 131 geZinyje.
Jame uolienos praturtintos magniu ir tu@ipamagnio karbonatu (4.5.5.pav.). Swtk 87 ir
Pamituvio — 98 giZiniuose taip pat matomas Sio karbonato kiekio giigidnas. Matomai,

uzrifinéje baseino dalyje uolienos yra praturtintos madpaiujo karbonatu.
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4.5.5 pav. Magnio karbonato santykis uolienoseachiopoduose.

—e— Mg(uol.)/Mg(brach.)
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4.5.6 pav. Magnio santykis uolienose ir brachiopmsdu

Tarp magnio karbonato uolienose ir brachiopodaeidy kitimo zymios tendencijos

néra, jie vienas nuo kito nepriklauso (4.5.7.pav.).
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4.5.7 pav. Magnio karbonato kiekio kaita uoliendmrachiopoduose.
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4.5.8 pav. Magnio kiekio kaita uolienose ir braguduose.

4.5.9.pav. matoma, kad Pamituvio — 98, §utk87 ir Vilkaviskio — 131 giZiniuose
uolienos yra praturtintos gelezies karbonato (#imerkiekiu. Gelezies kiekiai kinta
analogiskai (4.5.10.pav.). Padje gelezies kiekiai siejami su terigenine komponente,
terigenires medziagos prineSimu iS Vakar taip pat Siuo atveju su diagenetiniais pakiisna
Siuose ggZiniuose taip pat yra padig magnio karbonato, o sumgg kalcio karbonato

kiekiai.
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4.5.9 pav. Gelezies karbonato santykis uolienobeaichiopoduose
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4.5.10 pav. Gelezies santykis uolienose ir bracidopse

4.5.11.pav. matomas rysys tarp gelezies kiekibemase ir brachiopoduose. Gelezies
kiekio kitimo tendencija yra ta, kad djdnt geleZies kiekiui uolienose, brachiopoduoss jo
kiekis taip pat didja. Gelezies kiekis brachiopoduose kinta priklaugiomuo jos kiekio
uolienose, tiesioginpriklausomyls. Remiantis tuo galime daryti iSvgadkad gelezies kiekiai

brachiopoduose priklauso nuo aplinkak/gu (facijuy) ir yra nulemti t, salygy kaitos.
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4.5.11.pav. Gelezies karbonato kiekie kaita uokenio brachiopoduose
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4.5.12.pav.GeleZies kiekie kaita uolienose ir bigmbduose

Didesni mangano bei jo karbonato kiekiai aptink&®abirvos — 110, 111, Pamituvio —

98 grZiniy uolienose, o sumaj kiekiai yra Bliadziy — 151, Sutl — 87 ir Vilkaviskio — 131

(4.5.13.pav.).

greziniuose
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Mangano karbonato (4.5.13 pav. — kggJ ir mangano (4.5.14 pav. — de3e) kiekio santykis uolienose ir

brachiopoduose.
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Mangano kiekiai uolienose ir brachiopoduose tarpysaréra susig, vienas nuo kito
nepriklauso. Vietomis matoma nezymi tiesiagpriklausomy®, o kitais atvejais
atvirkstine(4.5.15.pav.).
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— k) ir mangano (4.5.16 pav. — deje) kiekio kaita uolienose ir
brachiopoduose

Mangano karbonato (4.5.15 pav.

Uolienose stroncio kiekiai kinta nezymiai. Siomatnto padidjes kiekis matomas
Bebirvos — 110 ir Sutk— 87 geZiniy uolienose. Stroncio kiekiai yra sungz uzrifingje
baseino dalyje, VilkaviSkio — 131 gqinyje (4.5.17 pav.). Stroncis kaip ir kalcis yrajamas
su karbonatine komponente. Vilkaviskio — 13&zgnyje sumagje kalcio ir stroncio kiekiai,
o padiaje magnio ir gelezies kiekiai, rodo uoligdiagenetinius pakitimus. Padjd gelezies
kiekiai taipo gi siejami su diagenetiniais pakitimaDiagene&s proceso metu gelezis ir

magnis kealia kald ir strong , nes migtyjuy element joninis spindulys yra trumpesnis.
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Stroncio (4.5.17 pav. — k&je) ir stroncio karbonato (4.5.18 pav. — déf@hkiekio santykis uolienose ir
brachiopoduose

4.5.20 pav. rodo, kad tarp stroncio kiekio kitimnaienose ir brachiopoduose glaudaus

rysio rera.
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Stroncio karbonato (4.5.19 pav. — k§#) ir stroncio (4.5.20 pav. — de8gja) kiekio kaita uolienose ir

brachiopoduose.

Padidj¢ mineralo dolomito kiekiai uolienose matomi Swutk 87, Pamituvio- 98 ir
labai zymiai Vilkaviskio — 131 griniuose (4.5.21.pav.). Dolomitas yra sgsigu antriniais
uolieny pakitimais ir jis formuojasi tik diagenéz proceso pasekoje. UzZrifjle baseino dalyje

dolomito padidje kiekiai rodo, kad uolienos yra Zymiai paveiktoaginezs proceso.
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4.5.21 pav. Dolomito kiekikaita uolienose ir brachiopoduose.

Lyginant su literatros duomenimis, darbe tirtelemeny kiekiai brachiopoduose
Isorthis ovalis zymiai skiriasi. Labiausiai padift yra gelezies kiekiai, kurie paci@ iki
deSimties kart. Mangano kiekiai taip pat yra didesni, neiykdutory tirtuose fosiliniuose
brachiopoduose (5.5.1 lentglIsorthis ovalisbrachiopod raSies chemié sucttis yra pirma
karta tiriama Lietuvoje, taip pat ir pasaulyje. Skirtingheminiy element kiekiai
brachiopoduose, manoma, priklauso nuo taksonamimiSies variaci, geldeés
mineralogijos, organizmo fiziologijos, geldsl augimo greio bei aplinkos &ygu

kaitos.Tarp gelezies ir mangano kigkirachiopode yra tiesioginpriklausomy. Didéjant
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mangano kiekiams, digh ir gelezies kiekiai. Galime daryti prielaidjog geleZis slopina
mangano poveik nes manoma ,jog manganas (jo kiekis) lemia ¢eddslikimo laipsi.
Gelezies kieki kaita brachiopoduose, manoma, yra susijusi salegsi alygy kaita.

5.5.1 lentad. Tirty chemini; elemeny kiekiy palyginimas dabartiniuose (Popp et al, 1996) ir
fosiliniuose brachiopoduose (Bates and Brand, 19@dnzel and Joachimski, 1996), (Wenzel and
Joachimski,1996).

Dabartiniai brachiopodai Fosiliniai brachiopodai
Lepzelter in Popp et al.,1986 Bates and Brand, 1991 Wenzel, 1996 Siame darbe
Sr, mg/kg 739 - 2150 610-1110 1450 - 2005 1255 - 1716
Mn, mg/kg 10 - 47 50 - 320 8-44 98 - 181
Fe, mg/kg 80 - 276 80 - 695 150 - 1381 800 - 2670
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ISVADOS

. Remiantis gautais rezultatais uolienose galimeiri$sk element, grupes, kurias
sieja tiesiogia priklausomylé tarpusavyje: 1) Ca ir Sr; 2) Fe, Mg ir Mn.

. Pirmg karta nustatyti Ca, Mg, Fe, Mn ir Sr kiakividurkiai Isorthis ovalis
brachiopoduose yra sekantys: Ca — 34,9 %, Mg -24,Ee — 0,15 %, Mn — 131
mg/kg ir Sr — 1437 mg/kg.

. Tirty chemini; elemeni kiekiai ir ju santykiai uolienose ir brachiopoduose rodo,
kad Pamituvio 98, Sutk 87 ir VilkaviSkio 126, 128 ir 131 gtiniuose uolienos
pakitusios labiausiai.

. Fe ir Mn kiekiai brachiopoduose lyginant su litéraniais duomenimis yra
didesni. Tai galdjo priklausyti nuo individualaus organizmo vystymaogeldeks
augimo gretio bei aplinkos glygu kaitos.

. Didéjant Mn kiekiams brachiopoduose, & ir Fe kiekiai. Tai sietina su tuo, kad
Fe ir Mn brachiopodo geldsd formavimosi mety ja patenka vienu metu.

. Gelezies kiekiai brachiopoduose, matomai, priklamso aplinkos alygu (faciju),
nes Fe kiekis brachiopoduose galdidjant Fe kiekiams uolienose.

. Vilkaviskio 131 gezinio 778,9 m gylyje brachiopodas yra diagenetiiakiks,
nes jame CaCQkiekis zymiai mazesnis (33,8 %), lyginant su kielkituose
brachiopod meéginiuose, be to uolienoje CaG®iekis Zenkliai didesnis (50,3 %).
. Tirtuose ngginiuose Ca, Mg, Fe, Mn ir Sr kiekiai brachiopodeidsnta nezymiai
iSskyrus viea meéginj, toctl galime daryti iSvaal, jog Isorthis ovalisbrachiopodai
diagenetiSkai éra pakit ir atspindi pirmir paleovandenyno vandens cheein
suckty.
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GEOCHEMISTRY OF ROCKS AND BRACHIOPODS OF MINIJA
REGIONAL STAGE

SUMMARY

The so-called closeness/openness of carbonatensyistestill a big problem in
predicting reservoir properties. Only when the eyst are closed (or closed with respect to
major elements) adequate prediction of diagenesis @dissolution, cementation) and the
effect on porosity and permeability can be madeelVéystems would be closed, dissolution
because of unstable or metastable primary minabgomposition of grains (aragonite,
high-Mg calcite) or because of grain size and texiweactive surface area versus volume)
would deliver the material for cementation (in faeimentation is thus merely the result of
redistribution of carbonate within the system).

Brachiopods precipitate low — Mg calcite shells @agte a high potencial for retaining
their primary chemical composition of palaeoseawdathe sample material in this study was
cleaned brachiopod shellsd@rthis ovali3 and the associated whole rock carbonates. For the
analysis we took 18 samples of rocks and brachigpioom 11 different boreholes, which are
located from West — Central to South part of Lahia. Both, brachiopods and associated
rocks samples were analysed for Ca, Mg, Fe, Mn&mdnd the results were compared in
order to assess in how far carbonate material @dsdto the Silurian system during burial.

The study of Ca, Mg, Fe, Mn and Sr chemical elenwnttents suggests that in
Central and South part of Lithuania (Pamituvys —3@&kai — 87 and Vilkaviskis — 126, 128
and 131 boreholes) rocks are more diageneticdkyel when compared to other boreholes.

The variation of iron contents in brachiopod shelled rocks are positively high
correlated, which is interpreted that the conténtan in brachiopods shells could depend on
environmental condition (facies).

The values of Ca, Mg, Fe, Mn and Sr in all but (viékaviskis — 131 borehole, 778.9
m) brachiopod sample varies slightly. It means thaly are unaltered and retains primary

composition of palaeoseawater.
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