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Abstract. Illite mineral forms are studied by X-ray powder diffraction in fractions of <l um of glacigenic and
older basin sediments collected in Kuprava and Ulmale study areas. Samples were fractioned without chemical
treatment and random samples were subjected to X-ray powder diffraction (XRPD) analysis. The presence
of various mineral phases was established in the samples, crystallization level of illite was determined, and
asymmetry of illite 002 reflex was observed. Poor non-basal illite reflexes appear among maxima of primary
phases (quartz, albite, orthoclase) in XRPD spectra. Detritic origin 2M, illite containing solitary reflexes of
IMcv and IM#v polytype is predominant among 1Md structures. Glacigenic and underlying sediments show
different intensity of reflexes corresponding to these polytypes. Diversity of illite 1M#v and 1Mcv reflexes
is observed either for glacigenic or underlying sediment samples of <1 um. The absence of some reflexes is
observed: there is not observed 112 and -110 reflexes characteristic for IMcv polytype as well as 112 reflex

characteristic for 1M¢v structure.
Key words: illite, polytype, glacigenic sediments.

Ievads

Glacigéno jeb ledaja veidoto nogulumu sastava
un saguluma apstak]u loti augsta mainiba griezuma
un telpa ar zinatniskaja literatiira nereti tiek uzskatita
par skersli vai pat izsledzoSo faktoru to detalizEtiem
petljumiem, Tpasi attieciba uz sastava un Ipasibu
izmainam. To apliecina pedgja pusgadsimta veiktie
daudzie detalie p&tijumi visa pedg&ja apledojuma zona
(Boultonetal., 2001; Svendsen etal., 2004). Taja pasa
laika ir labi izp&titas domingjoso glacigéno nogulumu
(morénu jeb diamiktonu) sastava veidoSanas
galvenas likumsakaribas un ietekméjosie faktori
(Dreimanis, 1989; Kalm, Kadastik, 2001). Sis atzinas
papildina p&dgjos gadu desmitos veiktie misdienu
ledaju veidoto nogulumu pétijjumi (Benediktsson
et al., 2008; Christoffersen et al., 2003). Tomer Sie
petfjumi galvenokart ir statiski un konstat&josi, tadel
nesniedz pilnigas atzinas par sastava izmainam ledaja
mijiedarbiba ar ta gultnes ieziem un jaunveidotas
morénas materiala sastava izmainadm agrinas
diagen&zes posma.
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Morénas  materiala  sastava  petljumiem
Ziemeleiropa un ar1 Latvija ir loti sena vesture un
atzistami panakumi, kas Tpasi svarigi ir attieciba uz
pétijumu metodologijas attistibu. Tomér ped&jo gadu
desmitu laika attieciba uz sastava pétfjjumiem jaunu
sekmigu risinajumu ir maz. P& miisu domam, tam
ir divi galvenie iemesli, starp kuriem svarigakais ir
maldigs pienémums mé&ginat konstatét un izskaidrot
morénas sastdva izmainas geografiskaja telpa
pec tiem vai citiem sastava analitiskiem pé&tfjumu
rezultatiem, nepietieckami izzinot sastava izmainas
mijiedarbibas zona starp sena ledaja gultnes ieziem
un jaunveidotds morénas nogulumiem. Savukart ka
otrs iemesls minams p&tljumiem izveleto raupjuma
frakciju pamatojums kadu noteiktu likumsakaribu
atpaziSanai un interpretacijai.

Vispargjas morénu  sastdva  veidoSanas
likumsakaribas un sastava ietekme no ledaja
gultnes iezu sastava Latvijas Kvartara nogulumos
ir salidzinosi labi zinamas ([lanunanc, 1973;
Seglins, 1987), tomér to visparinajuma pakape ir
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loti augsta. Sajos pétijumos nav apskatits morénas
sastava veidoSanas mehanisms. Taja pasa laika
vera nemamas ir minéto autoru un citu pé&tnieku
norades par glacigéno nogulumu sastava pétfjumu
tradicionalas prakses ierobezojumiem konstatet
sastava veidoSanas likumsakaribas. Mingtais ir
attiecinams uz sastava raupjuma frakcijam no pasam
rupjakajam morenas sastava ieklautajam atlizam un
graudiem I1dz pat smalkiem aleiritiem, tos ieskaitot.
Tomér no ieprieksgjos gados veiktiem pé&tjjumiem
zinams (Kalm, 1992; Haldorsen et al., 1989), ka
arT malu frakcijas mineralu sastava zina morénas
praktiski neatskiras no vietgjiem pamatieziem, lai ar1
proporcijas starp dazadiem malu mineraliem un to
grupam var bit visai atSkirigas (Pulkkinen, 2004).

Detalak ir lietderigi pétit smalkakas morenas
sastava frakcijas (mali) un $aja sadala potenciali
ir iesp&jams rast kadus jaunus sastdva veidoSanas
indikatorus un liecibas. Sadi pétfjumi ir uzsakami
ledaja un ta gultnes iezu mijiedarbibas zona.

Latvija dazada vecuma malainajos nogulumos
ir pétita malu mineralu regionala izplatiba, to
asociacijas (Eiduks, Vaivads, 1953; Stinkule, 2006)
un So nogulumu sorbcijas Tpasibas (Lakevics, 2006;
Rupulis, 1998). Latvijas malainie nogulumi ir p&titi ar1
no tautsaimniecibas viedokla, galvenokart analiz&jot
So nogulumu fizikalas 1pasibas un kimisko sastavu
(Certoks et al., 2006). No Siem pétijumiem (Stinkule,
2006) zinams, ka Latvija sastopamajos malainajos
nogulumos no malu mineraliem galvenokart doming
illits un kaolinits. P&tTjumu par kaolinita saimniecisko
nozimi pasaulé ir daudz, un tie ir pietiekami, bet par
illttu — maz. Atzim&jams, ka kaolinits morénu sastava
analitiskajos pétijumos ir apskatits vairakkartigi, un
tie norada uz visai ierobezotam iesp&jam kaolinitu
izmantot ka pietiekami jutigu sedimentacijas apstaklu
un sekojoso parmainu indikatoru (Junttila, 2007).

Pétijjuma merkis bija noskaidrot iesp&amas
izmainas illita struktirds morénas nogulumu
veidoSanas un pecsedimentacijas gaita, ka ar1 novertet
iespg€jas izmantot konstatétas izmainas ka paleovides
indikatoru. Tika pienemts, ka $aja gadijuma literatiira
aprakstitas (Sainz-Diaz et al., 2001; Drits, 2003) cis
un trans vakanto struktiiru izmainas pat nelielu argjo
faktoru ietekmeé var tikt konstat€tas paraugos no
pamatieziem un tos parklajosas morenas (Lise et al.,
2008).

Lidzigu mala mineralu petijumu veikSanai par
atrako un droSako metodi visbiezak izmantota
rentgenstaru pulverdifraktometrija (turpmak teksta
— XRPD) (Srodon et al., 2001). ST metode tika

apgita Latvijas Universitates Cietvielu Fizikas
institita un pétjuma vajadzibam tika adapteta
tieSi $adu paraugu petijumiem (Luse et al., 2007).
Illtta strukturalas izmainas noteica ar rentgenstaru
pulverdifrakcijas metodi, izmantojot illtta nebazalos
refleksus. Sie refleksi ir ar vaji izteiktu intensitati,
kas apgritinaja to izsSkirSanu no spektru fona.
Tadel, lai panaktu konstatéto nebazalo maksimumu
augstaku izskirtsp&ju, tika veikta eksperimentu sérija,
izmantojot rentgenstaru pulverdifraktometrus ar
atSkirigiem tehniskajiem parametriem, pilnveidojot
paraugu sagatavosSanas tehniku un mainot paraugu
uznemsanas parametrus (Stunda et al., 2008).

Materiali un metodes

Petfjumam tika izveleti divi iecirkni, no kuriem
pirmais atradas Baltijas juras stavkrasta apméram 2
kmuz ziemeliem no Ulmales, bet otrs —apméram 5 km
uz rietumiem no Kupravas. Ulmales pétfjumu iecirkni
tika izveidots atsegums (7-8 m), no kura turpmakajiem
pétijumiem tika ievakti divi glacigéno nogulumu
paraugi un divi zem tiem pagulo$o nogulumu paraugi.
Kupravas pétfjuma iecirkni tika izveidots Surfs (3-4-3
m), no kura ievakti tris glacigéno un tris zem tiem
ieguloSo devona malu nogulumu paraugi. Visos
gadijumos paraugu ievaksana veikta pa profila liniju
perpendikulari slanu kontaktvirsmai. Rezultata tika
nonemti 2-3 kg smagi glacigéno' nogulumu paraugi
ar salidzino§i augstu viet&ja® materiala piesatinajumu.
Paraugi tika nogadati laboratorija un zaveti istabas
temperatura.

Paraugi tika frakcionéti, izmantojot dekanteSanas
un sijasanas metodi, >63, 63—-16, 16-2, <2 un <1 pum
frakcijas. Balstoties uz lidziga sastava nogulumu
petijumiem (Austin et al., 1989; Ferrari et al., 2000),
Sim petjjumam tika izveleta frakcija <1 pm.

[lltta struktiru petijumi veikti petamo paraugu 1
um frakcijai, kas iegiita ar frakcion&Sanas palidzibu,
nepieciesamo frakciju dekantgjot péc L. Stoksa
vienadojuma  (Tucker, 1988). Frakcion&Sanai
nepiecieSamais parauga daudzums (50 g) iegits,
gaissausus paraugus maisot un kvartgjot, tadgjadi
iegiistot vid€jotu nogulumu paraugu. Frakcionésanas
gaita koagulacijas noversanai tika izmantota paraugu
triskarsa skalofana ar bidestilétu {deni. Sads
metodisks risinajums tika izveléts p&c vairakiem
eksperimentiem, kuru rezultata tika noskaidrots, ka
kimisko elementu izmantoSana paraugu dispergésana
batiski ietekm@ rentgenogrammu fonu, kas apgriitina
iegiito datu turpmako interpretaciju (Lise et al.,
2008).

! Glacigénie nogulumi (moréna) ir veidojusies ledaja ieslégta un parvietota iezu atlizu materidla izgulsnésanas rezultata

bez aktivas ledaja kusanas Gidenu lidzdalibas.

2 Par viet&jo sauc drupu materialu, ko ledajs asimilé un parnes nelield attaluma.
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Paraugu sagatavoSana XRPD analizei. Illitu
politipu noteikSanai tika izmantoti neteksturgti
paraugi, kurus ieguva, paraugu samalot korunda
piesta lidz miltveida konsistencei. Peéc tam samaltais
paraugs tika vienmerigi uzb@rts uz parauga turétaja
un nolidzinats, ar Tsiem naza vilcieniem nogludinot
atsevisku mineralu agregatu veidotos nelidzenums.
Nemot véra parauga nelielo daudzumu, analizei tika
izmantots planslana pulvera paraugu turétajs. Misu
pieredze norada, ka $ads parauga tur&tajs rentgenstara
caurspidéSanas gadijuma nerada klidainus XRPD
spektros nolasamos refleksus. Paraugs tika uznemts,
parauga turétajam rot€jot, lidz ar to samazinot
iespgjamas teksturéSanas ietekmi. Sekojot citu
petnieku pieredzei (Grathoff, Moore, 1996), nejauss
kristalitu izvietojums parauga tika atzits par labu,
ja illita 020 reflekss bija ievérojami lielaks par
002 refleksu.

lllita struktiiras tika petitas ar rentgenstaru
pulverdifrakcijas analizi (XRPD metode), kas ir viena
no pamatmetodém malaino nogulumu kvalitativai,
kvantitativai analizei (izmantojot Rietvelda metodi),
ka arf malu mineralu polimorfisma pétijumos (Srodon
et al., 2001). Paraugi tika analizéti ar X' PERT-PRO
rentgenstaru difrakcijas iekartu, izmantojot CuK
20° starojumu (A=1.54183A) pie 30 kV un 40 mA.
Izmantota iekarta eksperimentu gaita tika pielagota
malu mineralu struktiru pétjumiem, kam bija
nepiecieSama augsta nebazalo refleksu izskirtspgja.
Augsta XRPD rezultatu precizitate ieglita, izmantojot
mazu soli (0.017°) un palielinot ekspozicijas laiku
uz katru soli Iidz 120 sekundém. Vienmerigs fons
un pietieckami intensivi nebazalie refleksi tika iegfiti
pie 10 mm vertikalas un '/,° horizontalas spraugas
atvéruma, parauga apstarotais laukums tika ieveérots
konstanti 5 mm, bet difrakcijas ainas tika uznemtas
no 2°lidz 70° 20.

P&c  neteksturétu  paraugu  uzpemsanas
izmantotie paraugi tika sadaliti divas vienadas
dalas. Turpmakai hlorita, kaolinita un smektita
identifikacijai no katra §ada parauga tika sagatavoti
divi neteksturgti paraugi. Viena parauga dala
divas stundas tika kars&ta pie 550 °C, bet otra tika
ievietota eksikatora, kuru Iidz 1 cm uzpildija ar
etilenglikolu. Paraugus novietoja uz paraugu turétaja
zavgjamaja skapi kopa ar eksikatoru uz diennakti
60-70 °C etilenglikola atmosfera (Poppe et al.,2001).
Rezultata paraugi tika piesatinati ar etilenglikolu.
Sada paraugu sagatavoSanas gaita lava no Kkatra
sakotngja parauga ieglt tris atseviSkus paraugus,
kuriem tika uznemtas un analiz€tas atbilstoSi trTs
rentgenogrammas.

Minerala sastava noteikSana XRPD spektros tika
izmantoti vairaku autoru darbos (Bradley, 1961;
Brindlley, 1961a, 1961b; Jergensen, 1965; Grim,
1962; Tucker, 1988; Burt ed., 1996 u.c.) aprakstitic
fazu diagnostikas pamatkriteriji. Ta iesp&amo illita
modifikaciju noteikSanai tika izmantots 26 posms no
23°1idz 35.5° (Austin et al., 1989; Ferrari et al., 2006)
neteksturétu paraugu rentgenogrammas, kuras citu
fazu refleksu ar augstam intensitatém bija salidzinosi
maz vai netika noveroti. Illita struktiiras sastopama
slanu nesakartotibas pakape jeb turbostratisms tika
noteikts, katram paraugam aprékinot turbostratisma
indeksu (Righietal., 1995). Illita-smektita pieaugums,
kas ir saistits ar iepriekSmin&to slanu nesakartotibu,
tika raksturots, analizgjot illtta 002 refleksa asimetriju
(Meunier, Velde, 2004). Illita kristalizacijas indekss
noteikts, balstoties uz illita 002 un 004 refleksu
attiectbu XRPD spektros (Graff-Petersen, 1961).

Paraugu minerala sastava kvantitativa daudzuma
raksturoSanai tika izmantotas datorprogrammas
»Quanto” (Altomare et al., 2001) un ,,SiroQuant”
(Taylor, 1991), bet illita modifikaciju noteikSanai
tika  izmantota  puskvantitativa  rentgenstaru
pulverdifrakcijas metode (Pulkkinen, 2004).

XRPD datu verifikacijai tika izmantota skengjosas
elektronmikroskopijas metode (SEM). Analizei
izmantoti nedrupinati, nefrakcion@ti paraugi, kuri
tika pieliméti uz paraugu turétaju virsmam. Paraugi
analizéti ar MIRA/LMU iekartu. Illita struktiiru
morfologijas p&tljumiem izmantoti 100.00e3x un
150.00e3x palielinajumi.

Rezultati

Glacigeéno unzem tiemiegulo$o* nogulumu XRPD
spektros no Ulmales tika diagnosticétas vairakas
mineralu fazes: illits (noverojams maksimums pie
8.85° 20 visos paraugu apstrades veidos), kaolinits
(kristaliskas strukttiras sagrisana pie 550 °C, visos
pargjos apstrades veidos — piesatinats un nepiesatinats
paraugs ar etilenglikolu, maksimums saglabajas pie
12.5° 20), hlorits (raksturigs maksimums pie 6.29°
20), kvarcs (izteikts maksimums pie 26.71° 20 visos
paraugu apstrades veidos), ortoklazs (maksimums
pie 27.51° 20 visos paraugu apstrades veidos),
albits (dubultmaksimumi starp 27.94 un 28.24 un
maksimums pie 23.63° 20 visos paraugu apstrades
veidos) un kalcits (izteikts un specigs maksimums
pie 29.43°260).

Glacigéno un zem tiem ieguloSo nogulumu
XRPD spektros no Kupravas pétjjuma iecirkna
tika diagnostic€tas Sadas mineralu fazes: illits
(diagnosticets ar maksimumu pie 8.81° 20 visos

3 Ar 0 (theta) apzimé lenki starp rentgenstaru un kristala rezga plakni.
4 Nogulumi, kurus parsedz glacigénie nogulumi, tick saukti par zem glacigénajiem nogulumiem iegulo§iem nogulumiem.
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parauga apstrades veidos), kaolinits (noverota
kristaliskas struktiiras sabrukSana pie 550 °C, visos
pargjos apstrades veidos — piesatinats un nepiesatinats
paraugs ar etilénglikolu, maksimums saglabajas pie
12.38° 20), smektits (raksturigs maksimums pie 6.06°
20), kvarcs (izteikts maksimums pie 26.72° 26 visos
apstrades veidos) un hematits (maksimumi pie 33.33
un 35.74° 20).

Mineralu kvantitativa fazu attieciba pétitajos
paraugos varija nenozimigi, iznemot atseviskas
mineralu fazes (illits, illits-smektits, hematits,
laukspati). XRPD kvantitativie rezultati glacigénajos
nogulumos no Ulmales 1 pum frakcija uzradija illita un
illtta-smektita fazu pieaugumu par 8%, bet laukSpatu
fazu summas samazinasanos par 7% salidzinajuma ar
§ispasas frakcijas zem tiem iegulo$ajiem nogulumiem.
Glacigénajos nogulumos no Kupravas 1 um frakcija
ar XRPD kvantitativo analizi tika noteikta neliela
hematita (samazinas par 2%) un kvarca (palielinas
par 2%) fazu nevienlidziba salidzinajuma ar zem
Siem nogulumiem iegulosiem nogulumiem. Kopuma
iegiitie XRPD kvantitativie fazu rezultati noradija uz
glacigéno un zem tiem ieguloSo nogulumu materiala
lidzibu 1 pum frakcija.

Petamaja <l pm frakcija gan Ulmales, gan
Kupravas paraugos tika konstatéts illita parakums par
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citam mineralu fazém. P&tjjuma paraugu materiala
piesatinajuma pakape un illtta strukturala mainiba
glacigéno nogulumu 1 pm frakcija tika savstarpgji
salidzinata, diagnosticgjot katram  paraugam
raksturigas fazu izmainas XRPD spektra.

Analiz@tajos paraugos péc illita 002 un 004
refleksu attiecibas XRPD spektros tika noteikts illtta
kristalizacijas indekss: visos analiz&jamos paraugos
tas bija zem 3. P&c §is vertibas tika noteikta illita
piederiba dioktaedriskajam illita paveidam (Graftf-
Pettersen, 1961).

XRPD spektros tika diagnosticéta illita
002 refleksa asimetrija, kas tika noverota visos
analiz&jamajos paraugos. ST refleksa kreisais sparns
bija leézenaks neka labais un vairak paaugstinats
glacigéno nogulumu 1 pm frakcija, kas noradija uz
illita-smektita, vaji kristalizeta illita un smektita,
satura palielinaSanos $ajos nogulumos (1. attels).
ArT augstaks turbostratisma indekss (turpmak teksta
— TSI) (Reynolds, 1992; Righi et al., 1995) tika
konstatets glacigéno nogulumu paraugos <l pm
frakcija. Sajos paraugos TSI svarstijas no 0.13% lidz
0.03%, kas liecina par atSkirigu smektita daudzumu
illita-smektita starpslanos. R. Reinolds (Raynolds,
1992) TSI paaugstinasanos skaidro ar uzbriestoSo
illtta-smektita slanu procentualo palielinajumu.
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1. att. Illita 002 refleksa asimetrija: I — paraugi (<1 pm) no Kupravas p&tijuma iecirkna; II — paraugi
(<1 um) no Ulmales pétijuma iecirkna; melna Iinija — glacigénie nogulumi; peleka linija —
zem tiem ieguloSie nogulumi.
Fig. 1. Asymmetry of illite 002 reflex: I — samples from Kuprava study area; II — samples from
Ulmale study area; black line — glacigenic sediments; gray line — sediments lying under glacigenic sediments.
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XRPD spektrosillita politipamraksturigo nebazalo
refleksu 20 posma no 23° [idz 35.5° starp primaro fazu
(kvarcs, albits, ortoklazs u.c.) maksimumiem tika
konstateti vaji izteikti illita nebazalie atstarojumi,
kas atbilst 1Md politipam, kurs var saturét daudzus
azimutali pretgji orientetus slangus (Drits, McCarty,
1996). Sada slanu orientacija izraisa rentgenstara
nobidi, veidojot XRPD spektros neizteiktus, zemus
un platus maksimumus. Bet starp Siem, dazadi
orient€tajiem illita slaniem analiz&jamajos paraugos
tika konstateti arT atseviski nebazalie atstarojumi, kuri
ir raksturigi 2M, un 1M illita politipiem (GrathofT,

Moore, 1996). Pétitajos paraugos kopuma starp 1Md
struktiram domingja 2M, detritiskas cilmes illits ar
atsevi§kiem 1Mcv® un 1M/ illita politipu refleksiem.
Konstatéts, ka glacigénos nogulumos un zem tiem
ieguloSos nogulumos intensitate starp Siem politipu
refleksiem ir atSkiriga, tas ir, tika novérota So politipu
nevienlidziba.

Kupravas iecirkna paraugos atseviski 2M, illita
politipa refleksi, kuriem raksturiga turbostratiska
augSana (Meunier, Velde, 2004), tika konstat&ti visos
XRPD spektros (2. attéls). Augstaki un asaki 1Mzt
un 1Mcv illita politipu refleksi, kam ir raksturiga
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2. att. XRPD spektri paraugiem (<1 um) no Kupravas pétijuma iecirkna:
melna Iinija —glacigénie nogulumi; peleka linija — zem tiem ieguloSie nogulumi; H — hematita maksimums;
illita politipi: nepartraukta Iinija — 2M ; partraukta Itnija — 1Mcv; punkteta Iinija — 1Mzv.
Fig. 2. XRPD roentgenograms of samples from Kuprava study area:
black line — glacigenic sediments; gray line — sediments lying under glacigenic sediments; H — hematite
maxima, illite polytypes: continuous line — 2M ; discontinuous line — 1Mcv; dotted line — 1Mzv.

5 Cis vakantas struktiiras (cv) OH- grupas oktaedra ir izvietotas plaknes viena pusg, I1dz ar to $ajas struktiiras nav simetrijas

centra.

® Trans vakantas struktiiras (v) oktaedra OH- grupas ir izvietotas simetriski plaknes pretgjas pusés, tapés $ajas struktiiras ir

noveérojams simetrijas centrs.
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azimutala augSana viena virziena (Meunier, Velde,
2004), tika konstateti XRPD spektros analiz&jamo
glacigéno nogulumu 1 pm frakcija. Savukart zem
glacigénajiem nogulumiem iegulosu nogulumu §is
pasas frakcijas paraugu XRPD spektros izteikti 1M
illtta politipu refleksi netika konstatéti (2. un 3. attels).
Lidzigas maksimumu proporcijas starp IM#vun 1Mcv
illita politipa struktiiram tika konstattas glacigéno
un zem tiem paguloSo nogulumu 1 pm frakcija no
Ulmales (3. att€ls). Atseviski 1Mcv illita politipa
refleksi ar augstaku intensitati neka pamatiezos
tika konstatéti glacigéno nogulumu paraugos 1 pm
frakcija (2. attels).

Iespgjama pareja no 1M#v uz 1Mcv illita
struktiram tika novérota ar SEM palidzibu
diagnosticetajos illita latinveida formas kristalitu
uzaugumos (Meunier, Velde, 2004), kas uz
heksagonalas formas kristalitiem vizuali atgadina
sekundarus veidojumus (4. attéls). Tika konstatéts, ka

So latinveida kristalttu izm@ri ir mazaki par paraugos
domingjosiem heksagonalas formas kristalttiem.
Sos konstatgjumus dalgji apstiprinaja ari XRPD
spektros vaji izteiktie atseviskie 1M#v un 1Mcv illita
politipu refleksi, kas noradija uz 1Md illita strukttiras
sastopamajiem $o politipu refleksiem.

Diskusija

Visos pétamajos paraugos tika novérots plats
illita 002 maksimums ar pika asimetriju mazo lenku
virziena. Sada maksimuma forma vairakos autoru
darbos (Lanson et al., 1998; Gharrabi et al., 1998;
Meunier, Velde, 2004 u.c.) tika skaidrota ka labi
kristalizeta, vaji kristalizeta un illita-smektita dazadu
proporciju attieciba. Paraugos no abiem pétfjuma
iecirkniem par vaji kristalizeta illita 002 maksimumu
domingja labi kristalizets illita maksimums (Brime et
al., 2002; Lanson et al., 1998), uz ko noradija illita
002 refleksa pikis pie 8.85 un 8.81°26. Sada sakariba
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3. att. XRPD spektri paraugiem (<1 um) no Ulmales pétijuma iecirkna: melna linija — glacigénie nogulumi;
peléka linija — zem tiem iegulosSie nogulumi; A — albita maksimums; O — ortoklaza maksimums;
illita politipi: nepartraukta Iinija — 2M ; partraukta Iinija — 1Mcv; punktéta Iinija — 1Mzv.
Fig. 3. XRPD roentgenograms of samples from Ulmale study area: black line — glacigenic sediments; gray
line — sediments lying under glacigenic sediments; A — albite maxima; O — orthoclase maxima;
illite polytypes: continuous line — 2M ; discontinuous line — 1Mcv; dotted line — 1Mzv.
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Vac: Hivac
WD: 10,4630 mm

SEM MaG: S0000 kx
SEM Hv: 30000 kY

MIRAL TESCTAN gt
Riga Technical University

4. att. Illita latinveida kristalttu uzaugumi uz heksagonalas formas illita kristalitiem.
Fig. 4. Tllite lath crystallites on the surface of hexagonal form illite crystallites.

nevar tikt uzskatita par labi kristaliz€ta un vaji
kristalizeta illita kvantitativo raditaju, kas noraditu uz
labi kristalizeta illita dominanti p&tamajos paraugos, jo
labi kristaliz&tas struktiiras rada sp&cigakus refleksus,
turpretim vaji kristalizétas struktiiras sniedz mazak
izteiktus maksimumus (Will, 2006). L1dz ar to autori
uzskata, ka So fazu kvantificESana nav iesp&jama
bez So struktiru modelgjoSo datorprogrammu
pielietosanas, izmantojot tikai XRPD puskvantitativo
noteikSanas metodi.

R. Reinolds (Reynolds, 1992), A. Meiners
(Meunier, Velde, 2004) un citi autori vairakos
darbos ir publicgjusi rezultatus par XRPD spektros
noverojamo illita 002 refleksa asimetriju, kas tika
noverota arT visos misu analiz€§jamajos XRPD
spektros. Illita 002 refleksa maksimuma kreiso
Iézeno sparnu iepriekSmingtie autori skaidro ar
vaji kristalizeéta illita un illita-smektita struktiiru
klatbiitni. Petamo glacigéno nogulumu 1 pum frakcija
tika konstatéts augstaks illita 002 maksimuma kreisa
sparna pac€lums neka zem tiem ieguloSo nogulumu
tadas pasas frakcijas paraugiem (1. attéls). Sis fakts
tika skaidrots ar jauktslanu illtta-smektita kvantitativa
daudzuma palielinasanos glacigéno nogulumu 1 pum
frakcija. Glacigéno nogulumu bagatinasanas ar So
jauktslanu mineralu tika skaidrota ar idens molekulu
iekltsanu illita starpslanu pozicijas. I. Rozenkvists
(Rosenqvist, 1963) to ir interpretgjis ka iesp&jamu
kalija aizstaSanu un tdens iekltSanu starpslanu

112

pozicijas, vienlaicigi protoniem ieklstot vakantajas
oktaedru pozicijas. B. Lansons sava (Lanson et al.,
1989) petijuma par pieciem atskirigiem sedimentacijas
baseiniem tika noverojis sakaribu starp illita-smektita
proporcijam un nogulumu vecumu, augstakas
illita-smektita proporcijas saistot ar jaunakiem
nogulumiem. Sada veida apgalvojumu apstiprinaja art
miisu petijuma gaita iegiitie rezultati, kuros augstaks
illita-smektita saturs tika konstatéts péc geologiska
vecuma jaunakajos glacigénajos nogulumos (<1
um) neka zem tiem ieguloSos nogulumos (<1 pm).
Kopuma augstaku illita slanu nesakartotibu uzradija
ar1 turbostratisma indeksa (TSI) (Righi et al., 1995)
aprékini, kuri augstaku illtta slanu nesakartotibu
uzradija tiesi analiz€jamajos glacigénajos nogulumos
<l pm frakcija, kas vismaz dalgji apstiprindja jau
ieprieks izteikto apgalvojumu.

Analizgjot 002 un 004 refleksu attiecibu, tika
noteikta neliela degradacijas faktora samazinasanas
Ulmales glacigéno nogulumu 1 pm frakcija. Ta
tika skaidrota ar jaunu malu mineralu (illita un
smektita) veidosanos, uz ko noradija paraugu XRPD
kvantitativie rezultati un illita 002 refleksa kreisa
sparna asimetrija.

P&tamo paraugu XRPD spektros tika konstateta
IMd politipa dominante. V. Dritsa, G. Austina un
[idzautoru pétfjumos (Austin et al., 1989; Drits,
McCarty, 1996) ir minéts, ka Sis illita politips var
saturét daudzus azimutali pret&ji orient€tus slanus.
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Ta, G. Austins (Austin et al., 1989) norada, ka sada
slanu strukturala nesakartotiba nav iesp&jama bez
smektita klatbiitnes illita starpslanos, bet V. Drits
(1996) atzimg, ka 1Md politipa parasti dominé 2M,
un 2M, struktiru fragmenti. ArT misu pétitajos
paraugos starp 1Md vaji izteiktajiem maksimumiem
tika konstateti atseviski 1M un 2M, illita politipu
maksimumi (2. un 3. attels).

Illita IM#v un IMcyv refleksu intensitasu
mainiba tika konstatéta glacigéno nogulumu un
zem tiem ieguloSo nogulumu paraugos <lum,
ka arT atseviSku Siem politiem atbilstoSo refleksu
iztrokums. Vairuma gadijumu tika konstatéts
IMcv struktiram raksturigo 112, -110, bet 1Mzv
struktiram — 112 refleksu iztrikums. Sadu IMzv
un IMcv illita struktiru maingu Sain-Diazs ar
lidzautoriem sava petljuma saistija ar So struktiru
jutibu uz argjas vides faktoru ietekmi (Sainz-Diaz
et al., 2001; Drits, 2003). Pareju no |M#v uz 1Mcv
illita struktiram nogulumu p&csedimentacijas laika
dalgji apstiprina art SEM pétfjumos diagnostictie
illita latinveida formas kristalitu uzaugumi (4. attéls)
uz heksagonalas formas kristalitiem. Sada veida
latinveida saaugumus A. Meiners (Meunier, Velde,
2004) skaidro ar izmainam nogulumu geokimiskaja
vidg, tos attiecinot pie autogénas genézes kristalitiem
un uzskatot par illtta-smektita parejas starpfazi.

C. Sain-Diaza, G. Austina un Iidzautoru
sniegtajos petfjumus (Sain-Diaz et al., 2001; Austin
et al., 1989) par illita IM struktiram uzsverts,
ka 81 politipa modifikacijas ir izmantojamas ka
paleovides indikatori, raksturojot nogulumu termalo,
geokimisko, sedimentacijas un diagenézes vidi.
Atzim@jams, ka §ada veida illita politipu p&tijumi Iidz
$im veikti galvenokart malaino baseinu nogulumu
sedimentacijas vides izp&€t€ un raksturo$ana, bet
glacigéno nogulumu pétjjumos S$adas detalizacijas
petijumi veikti pirmoreiz.

Veiktajam pétjumam un ta rezultatiem jau
Sobrid var izcelt vairakus to pielietojuma lietiSkos
aspektus, kas balstds uz iesp&jam izmantot illita
politipus ka paleovides indikatorus un norades
uz vides apstaklu izmainpam. Sadi dati lautu
nozimigi palielinat geologiskas karté8anas, ari
geokimisko un agrotehnisko p&tijumu informativitati
un kvalitati.

Secinajumi

1. Petjuma  malu  mineralu  rentgenstaru
pulverdifrakcijas analizu veikSanai sekmigi tika
izmantotas puskvantitativas un kvantitativas
analizu metodes un to pielietosana lava noteikt
illita politipus un minerala sastava kvantitativo
daudzumu ar augstu analitisko kvalitati. Sadu
rezultatu sasniegSanai tika izstradatas un
adaptétas metodes illita politipu diagnostikai un

LLU Raksti 21 (315), 2008, 106-115

analiz€jamo politipu puskvantitativo daudzuma
novertésanai.

2. legitie analitiskie rezultati liecina, ka atseviski
illita politipu refleksi ir atSkirigi pamatiezu
malos un tos parsedzo$as morénas. Izmainas
konstatgtas tiesi kontaktzonas slanos, kur pétitie
malu minerali bija paklauti ledaja termiskai un
spiediena ietekmei.

3. Illita-smektita daudzuma palielinasanas
glacigénajos nogulumos tika skaidrota ar
pEcsedimentacijas vides apstakliem.

4. Illtta politipu kvantitativas analizes rezultati lautu
noteikt dazadu politipu savstarp&jas proporcijas,
kas var tikt izmantotas par glacialas paleovides
indikatoru.

5. llita 1M politipu kvantitativa analize var tikt
izmantota glacigéno nogulumu geokimisko
apstaklu rekonstrukceijas.
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