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Anotacija

Bakalaura darb veikta nalu frakciju iediSana pieciem dada vecuma mezZa augs
profiliem ar mognas cilmiezi. Trim augg profiliem ar lieiku vecuma aidribu (25, 100,
200 gadu) veikta alu mineglu identifikacija.

Bakalaura darba é@nkis ir noskaidrot ralu mine@lu izplabu augsés uz mognas
cilmieziem Spindiu mez. Malu mineglu identifikacijai un paraugu puskvantita sasiva
noteikSanai izmantota rentgenstaru pulverdirfrakcijas metode (XRD3lu Mrakciju
sadaljuma noteikSanai pielietota granulometéiskasiva andize, izmantojot rentgenstaru
absorbcijas granulometru.

Bakalaura darbagjumi apstiprina podzeBaras procesa ietekmi uz alu mineilu
izplattbu un maifbu meza augg profilos, nmala mineélu autiggnu gerezi augsu veidoSaas
procesu ietekm

Bakalaura darbs izik$fits 41 Ipp. — to veido 7 nobies, ievads, secijumi, literafiras
saraksts, 16 ai, 2 tabulas.

Atdégas vardi: malu mineili, XRD, morena, cilmiezis, mezZa augsnes.



Annotation

In this bachelor paper clay fraction was separated from saropliege different age
forest soil profiles which were based on till parent mate@ay minerals were identified in
sediment samples of three solil profiles with larger age difference (25, 100,860 ye

The aim of study is to clarify distribution of clay mineraissoils based on till bedrock
in Spinduli forest.

X-ray powder diffraction and semi—quantitative analysis were usedldg mineral
identification and quantification. Grain size analysis using Xp@yicle size analyzer where
applied to consider clay fraction distribution.

Bachelor thesis research confirms podzolic process impact orclalye mineral
distribution and variability of forest soil profile clay minergyo Also it confirms soil
formation process connection with clay mineral autigen genesis.

The bachelor paper contains of 41 pages, 7 chapters, introduction, worsglus
bibliography, and 16 figures, 2 tables.

Keywords: clay minerals, X-ray powder diffraction, till, parent material, foregt s
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IEVADS

Latvijas teritoriju khj bieza kvarira nogulumu sega, kura, galveadksasiv no
morenu nogulumiem, kuri izveidojuSiegetros apledojumos un trijos tiem atbilstoSos
starpleduslaikmetos. Visligha noame zemes virgktas un reljefa veidoSas procesos ir
bijusi pedejam Latvijas (Vislas) apledojumam (Bambergs, 1996). dlas sadv no ledija
nogulsietiem, negirotiem nogulumiem — akm@inas mlsmilts, smilSnala vai nila,
atsevigas vietis grants vai smilts nogulumiem. Moas nogulumi ir izplatakais augsu
cilmiezis Latvipa (KarklinS et al, 2009).

Augsnes, kuras veidojas uz mognas cilmieziem, satur #u minelus, kuri mognu
sastiva ir ar alotigsnu izcelsmi vai veidojuSiesakautiggnie malu mine@li no dedéSanas
produktiem, galvenakt hidragcijas, oksi@Saras un reduéSaris procesos. ®u mineali
veidojas k& sekundrie alumosililati un ferosilikati no SiG, koloidagm formam, alumnija un
dzelzs okmlu hiditiem, kas athwojas prinaro silikatu un prinaro alumosilikitu dedeSanas
procesos (Nikodemuet al, 2008).

MezZa augsets domirgjoSais mala minegls visbiezk ir vermikulits. Vermikuita
izcelsme augsh biezi saista ar izmasam, kas notiek vizlu, iita vai hlofta grupas
minealiem transforngjoties skibos augsnes ajaglos (Meunier, Velde 2004).

Nozimigi ir afn citi malu minegli. Augsre vaji kristalizéts kaolints ekspoa lielu
ipatrgjo virsmas laukumu, kas veicina organisko vielu ab&abu. Smekis mikroagregtu
ietvaros absorbun veic organisko vielu stabitiziju (Caneret al,, 2010).

Bakalaura darba iz&lei izmantots augsnes profilu ma#sino Raimonda Kasparinska
petijumiem promocijas darba iz8tlei (Kasparinskis, 2012) un autores lauka darbostaesy
augsnes cilmieZzu mateis Vidzemes augstienes Piebalgas paugéyaidministratvi Amatas
novada Zaubes pagasta Asn ipasum ,Ozolini”. MeZza aug@u vecums noteikts,
pamatojoties uzgiijumu par Spindlu meza esturi (Lukins, Nikodemus, 2011).

Bakalaura darbamérkis ir noskaidrot mlu mine@lu izplatbu augsBs uz mog&nas
cilmieziem Spindiu me#Z. Bakalaura darba &ka sasniegSanai izkétas @tnieabas
metodes rentgenstaru pulverdifrakcijas atrmd, puskvantiava anaize un granulometrigk
sasiiva andize.

Bakalaura darba &nka sasniegSanai izvitz sekojoSiuzdevumi.

1. Apkopot ziratnisko literatiru par nalu mineiliem moknu augéu cilmiezos, ralu
mineilu grum augsis, augsu veidoSaas procesiem, sastu unipagbam.

2. Pielietojot @tnieabas metodes, noskaidrot:
2.1.malu mine@lu sastopanbu, daudzveitbu un maifbu [Etitajas meza augss uz

morenas cilmieza;



Pielietojot rentgenstaru pulverdifrakcijas amglveikta nalu mineglu identifikacija tris
meza augiu profilos ar lieiku vecuma aidribu (25, 100, 200 gadu). Maras cilmiezu
minefala sasiva noteikSanai pielietota puskvantitat anaize, izmantojot datorprogrammu
Crystallographica Search—Match. aM frakciju sadajuma noskaidroSanai pielietota
granulometrisk sasiva anaize, izmantojot rentgenstaru absorbcijas granulometru SediGraph
Il 512.Bakalaura darbs izatiats laika posra no 2012. gada septembriaa 2013. gada

maijam.



1.MORENU IZPLATIBA UN SASTAVA IPATNIBAS LATVIJAS
ZIEMELAUSTRUMU DALA

Latvijas teritoriju sedz bieza kvara nogulumu sega, ura,tgalvenolért sasiv no
morenu nogulumiem, kuru veido3as notikusi Pleistogna ¢etru apledojumu un
starpleduslaikmetu rezatt. Vislielaka noZme zemes virgiktas un reljefa veidosas
procesos ir bijusi géjam Vislas (Latvijas) apledojumam, kura nogulumi sastopami gandr
visa Latvijas teritorif. Reljefs veidojies glaciofluglo, glaciolimnisko, gladlo un
pecleduslaikmeta faktoru ietekn{Bambergs, 1996; Markots, £8| 2004).

Morénas nogulumus veido dada granulometrisk sasiva negiroti nogumumi:
smilSmals, malsmilts, putekains nals, kuros relavi lielu ddu aimem eratisk materila
piejaukums, kas veido augsnes skeletu (Nikodeshak, 2008).

Morénas nogulumu ggonalas atiribas nosaka dado ledus lobu uzviigaris cdi
(Bambergs, 1996; Markots, £s|l 2004). Latvijas ZA da uzvirzjies Véla Vislas (Latvijas)
apledojuma Burtnieka ledus lobs, Straupes, Amatas, Raunas, Abul&ss \fiales (1.1.
attels). Bakalaura da#opetamo teritoriju DR Vidzema aptver Burtnieka ledusloba Amatas

méle.

1.1.attels. Ledaja lobu un melu struktiira Véla Vislas apledojuma laila Latvijas ZA (parveidots
péc Markots, Zais, 2004)
Apzimgjumi: 1 = Ledus lobi: BL = Burtnieka (Ziembsidzemes); MG = Vidusgaujas;
LL = Lubana; ML = Mudavas (Vikajas).2 = Ledus n&les: SE = Slijas; LO = Lobes; OG =
AugSogres; ST = Straupes; AM = Amatas; RT = Raunas; Abula; VK = Valkas; KT =
Karku; UG = AugSgaujas; TT = Tirzas; VD = Vaidavas, PXdWites; ZI = Ziemeru; AL =
Aluksnes; AN = Annas; KU = #as; KR = Krustpils; MT = Maltas; RT =&eknes; CT =

Cirma; IS = Istras3 = Galveras ledusapiides zonasil = Rigas—Peipusa.



Raksturgakas granulometrisk sasiiva rezionalas izmahas mogénas sadiva var notikt,
mainoties smalko frakciju savst&jai attieabai, jo rupji sadrumstalotais matds mogna ir
neliel daudzura (Danilans,1973).

Latvijas teritorii pec granulometrisk sasiva ipatribam izcdas reions, kas aptver
Latvijas zieméu ddu. Saj teritorija subkvariro virsmu veido i cemengti devona
smilSakmai. Ar to skaidrojams augstais smilts frakciju saturs, parastik/&ir 40%. Malaina
frakcija visbiezk sasida mazk nela 20%, un ir mininla, saldzinot ar @rgjo Latvijas
teritoriju (Danilans,1973). Klainas frakcijas izmajas mog&nas nogulumos nosaka igal
kuSanasudenu darbba, K af augsnes veidoSas procesi, piedram, lesigSaras, kuras
rezul@éita no virsja slana tiek izskalotas aiu ddinas (Nikodemust al, 2008). $ litoregiona
granulometriskaj sasiva verojams krisilisko iezu eratisk materdla pieaugums.
Granulometrisk sasiva izmahas, kuras nosaka vigd ieZzu atlizu iesaigSanos mama
(ledaja akumulatva dartiba) no subkvaiitas virsmas, vai citas granulometrislsasiva
atiribas ir galvencit vieteja rakstura, un to robezas ir izsekojamas (Danilans,1973).

Bakalaura darb veiktie Etijumi aptver teritoriju Vidzemes augstienes DR, Amatas
novada Zaubes pagasta Asfipasunma ,Ozolini”. Saja regiona jaurakos kvarira nogulumus
veido Latvijas leduslaikmeta n@as nogulumi, kas sasniedz 15-25 m biezumuamied0
m. Tos galvenokt veido smilSmla un nalsmilts nogulumi, sastopami grants]up
laukakmau piejaukumi. Mognas sagws ir neviendalys, rakstuiga sarkankima kiasa. Rc
granulometrisk sasiva mognas sadvs kopum atbilst Sim litorgionam. Smilts frakcija
veido 39,6%, aleitu 33,3%, nalu 27,1%. Karbo#tu saturs mana sasniedz 18,6% (Ulgkst
al., 1981).



2.MORENAS NOGULUMI KA AUGSNU CILMIEZIS

2.1. Morénas nogulumi

Kvartara nogulumi ir visjauekie un atrodas paszemes virspus tadejadi uz tiem
veidojudis augsnes. Augs ipa3bas ir atkaigas no to cilmieziem,apec dazdo kvartira
nogulumu rakstura m@as ir viens no galvenajiem faktoriem, kas ietékagsu izplatbu
Latvija (Danilans, 1961).Augsnes cilmiezis jeb augsnes reierpamatmateiis ir irdeno
geolagisko nogulumu virgia karta, kas palauta biolgisko, klimatisko un citu augsnes
veidogju faktoru iedaribai (Biivkalns, 1959).

Izplatitakais Latvijas auggu cilmiezis ir glacignie nogulumi — legija nogulsgti,
neiroti nogulumi (akmeaina nalsmilts, smilSnals vai mals, atsevigas viets grants vai
smilts nogulumi) — ma@nas nogulumi (Arklins et al, 2009).

Morénas nogulumi izveidojuSiestetros apledojumos un trijos tiem atbilstoSos
starpleduslaikmetos. Zemes viidlas un reljefa veidoSangalvera noZzme bijusi gdejam
Latvijas jeb Vislas apledojumam. Kvamis segas biezumu ieteknpirmskvarira virsmas
reljefs. Vidzemes certiiaja augstief tas biezums sasniedz 140 m. (Bambergs, 1996).

Latvija kvartara period ledajs ir periodiski gan uzvifipes, gan atkpies, veidojot
morenas. Rc sasiva izkir mala, smilSnala, malsmilts, retik — smilts mognas. Rakstdgaka
ir ped¢ja apledojuma Latvijas $tas aug§a morena, fisgara vai sarkani bina krasa, satur
apneram 25% karboitu (Bambergs, 1993).

Morénas nogulumiem navipnieciskas names, t&u tie veido auggu cilmiezus ~58%
no Latvijas teritorijas. Mdanas nogulumus raksturo liela granulometislsasiva
nevienngriba, kuru noteica dado ledija lobu uzvirzSaras cdi. Ledaju vairakkartjas
uzvirziSaras un atkpSaras cl, tikai narditi un pargulsreti iepriekEjo apledojumu nogulumi,
tadejadi kvarira segas nogulumi ir labi sajaukti un sammaisSastopams liels eratisk
materila piejaukums, ko veido pirmskvard iezu mategis (Kurss, Stinkule, 1972).ckot
morenas nogulumu virgiktu, seciats, ka & 40—80 cm biezum parasti satur mak malu
frakciju, bet vaiak puteRu un smildu frakciju. B, galvenolrt granulometrisk, bet af
mineralgiska un kimiska sasiva izmahas, skaidrojamas ar ilgstoSiengcfeduslaikmeta
augsnes veidoSas procesiem, galvenak ar podzatSanos (Bambergs, 1996). Reenot, ka
augsnes cilmiezi veido nogulumu 8@ karta, kui gan @cleduslaikmet, gan paslaik
norisinas augsnes veidosanprocesi, var secih ka cilmieza biezums reti kadngniedz 2 m
(Bambergs, 1996).

Pec granulometrisk sasiiva relatvi lielas platbas Latvifi aiznpem viegli un vidji, retak
— smagi smilSmli. Uz morenu smilSnala cilmieza ir izplattas normala profila augsnes, kur

adens erozijas procesi norit izteiktijiv un augsnes atibu hitiski neietekns (Stablovs,
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1974). Moenas smilSrala malu ddinas ir 20—-40%. Smilts frakcijas saturu smidin
palielina saberat devona smilSakmens piejaukums, befalan ddinpu daudzumu -
glaciolimniska mala piejaukums. Bez devonaata mogna ticis iejaukts arledaja kuSanas
tdegpu parskalotais matefils. Sidu nesé§irota un safirota materila sajaukumu skaidro ar
ledaja oscikciju, t.i. ledhja vairakkartéju atkapSanos un uzvitganos (Bivkalns, 1959).
Morénu smilSnals Latvijas teritorig parasti satur 10-20% karkza. Apnmeram 75% no
karboratiem ir kalcija karboati un 25% — kalcija—magnija karbath Karboratus saturoSo
ieZu atlizas noakuSas ledja un Ec tam moénas nogulumos, leghm virzoties pari Zemes
virspug€ tuvu esoSajiem doloita un kdkakmens nogulumieziem, #ajskait lgaunijas
teritorija. Karborati lielakoties saglv no siira dolomitifta kdkakmens, sastopamsiar
augSdevona doloits un perma Wgakmens (Bivkalns, 1959). Mama norakuSie
karboratiezi tikusi saberzti, da sadrupiata dazda lieluma drupu graudos. Magmatiskie un
metamorfie iezi (grams, gneiss u.c.), kas LatwinorakuSi no Fenoskandijas pamatkéja,
morenas smilSrala vidgji veido apngram 10% no to masas. Smilslon krasa Latvijas
teritorija visbiezk ir sarkafmgi brina, reik — dzeltefgi bruna. datame, ka smilSnali var bit
an atkirigas gerczes nogulumi. Glaci&no nogulumu ptijjumos ppem \era, ka smilSnla
granulometriskais sasts un karboftu daudzums bieZi vien ir mags pat nelig platiba.
SmilSnila nereti sastop asmilts un grantsstas un starpshus. Mognu smilSnala sasiva ir
dazdi mineali, pieméram, ragnanis, vizlas, laukSpati, piroksi u.c., kas satur augu @iibai
nepiecieSamokimiskos elementus, ipasi, magniju, &iju, kalciju. Tapéc mognu smilSnals
uzskaims parkimiska zipa bagitu augsnes cilmiezi. Ligl mala ddinu daudzuma d,
smilSnalam ir samdra liela mitruma, gzu un augiem nepiecieSamo elementu #apsja
(Brivkalns, 1959).

Tum&ka krasa, t.i., sarkani lina, galvenokrt ir smilSnaliem ar liekku devona sarkan
smilSakmens vai alu piejaukumu (vieglie smilSati ar mazku karboratu daudzumu), bet
gaisika — smilSnaliem ar liebku karboatu daudzumu (Erklins et al, 2009). Sarkani hinas
krasas vieglie smilsali ar mazku karbomatu daudzumu rakstigi Ziemdvidzemes
regionam, kurs aptver bakalaura darba autores lagtk@imu vietu.

Sastopams asalikts (divd@igs) cilmiezis, kas sast no smilts un rala, malsmilts vai
smilSmala mognas, Latvijas teritordj Sads cilmiezis ir diezgan izplas, sevigi vietas ar
paugurainu reljefu. SmilSaita mognas prsedzods smilts krtas biezums ir visai maigs,
vietam tikai daZzu centimetru, vi&h vairaku metru biezurim (KarklinS et al, 2009).

Viens no mognas nogulumu veidiem ir akm&na nalsmilts. Malaina smiltt mala (0,02
mm) frakcija veido 10-20%. Rugio ddinu sasiva ir smilts, nereti — grants,akan lielaks

vai mazks augsnes skeleta daudzums, (@dazda lieluma akmg). Karboritu parasti Saj
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cilmiezi nav vai tie aimem procentali nelielu ddu (5-10%) (Kirklins et al, 2009).Mireta
cilmieza veidoSais vagja notikt da#di: ledaja kuSanastudepiem parskalojot mognu
smilSnmalu un to p@rveidojot smilSaibka materila, ka afn ledajam vieam atsgjot lokalu
morenu ar mazku mala ddinu un karboatu daudzumu (ErklinS et al, 2009). Akmaaina
malsmilts parasti sastopama virs réion smilSnala un kop ar to veido divdaAgu jeb saliktu
augsnes cilmiezi. Uz ada cilmieza reljefa paaugsiinmos parasti izveidojas dzii
podzoktas augsnes (Bikalns, 1959).
2.2. Podzolaugsnes uz manas cilmieza

Moréenu pauguraiu apvidiem rakstdgaipasba, kad augsnes cilmiezis \&/s dda ir
smilSairiks nek dzilak esoSajos 8hos, t.i., zem dadla biezuma mlainas smilts krtam ar
akmeniem atrodas akm@inais moénu smilSmls. Reljefa paaugstijumos uz §da cilmieza
parasti izveidojuss stipri podzditas augsnes (v@u podzolaugsnes) @klins et al, 2009).

Podzolaugsnes biezi veidojas uz mazkaghskiem vai bezkarbaitiskiem malsmilts,
smilSmala vai nmala augsnes cilmieziem. Podzolaugsnes veidojas galagndik/u pretju
velenoSalas vai podzaSarisprocesu ietekm lesgjama ar glejoSaads norise, kas
morfologiski izpauzas & atsevi&i gleja plankumi (Krklins et al, 2009).

Podzolaugsnes ir augsnes adtielu akumudcijas un podza@Sarias pazmem. Augsnes
veidoSaAs procesos uz memas cilmieza stipri izma#s augsnes profilu granulometriskais
sasivs (Bambergs, 1996). Podzdaras proces jeb podzola veidoSas proces organisko
skabju ietekn® notiek primaro un sekunaro mineglu sairSana un to acdiSaras produktu
izskaloSaas no augsnes viggem horizontiem (Mezals, 1970). Tie riakt augsnes dizkajos
slanos vai ar pavisam noas izskalojas. Mlu frakcija A un E horizontos var samaziies 3-5
reizes, bet putdld un smilts frakcija palielids par 30% (Bambergs, 1996). PodZalas
procesu veicina sara veéss un mitrs klimats, azisko elementu tikums augsé un to \aja
aprite. Seviki liela ietekme ir caurskalosas tipa idens re#mam un Kkalcija katjonu
trakumam augsh(Bambergst al, 1970).

Podzolauggu agrdimiskasipabas liek méra ir atkafgas no cilmiezu granulometrisk
sasiiva ungerezes, k& afn no augsnes podzsdlaras pakipes. Podzolaugsm, kas veidojuss
uz bezkarboatiskiem, viegla granulometrigksasiva cilmieziem, parasti vasprofila ir skaba
reakcija, zema pi@inajuma paldpe ar fazem, \aji izteikta mikrobiolgziska un slieku darthba
un maz augu b#ras vielu (Mezals, 1970). Turpretim uz karbiskiem cilmieziem veidoto,
ka af iekultivéto podzolaugsu reakcija ir tuvu neifilai. Ar1 tradvielu un augu ba@bas
elementu saturs atkbi no cilmiezu granulometrigk sasiva, izskaloSafs pakipes un
iekultiveSanas pakumu intensidtes lauksaimni@aba izmantojamis plaibas varg plags
robezs (Mezals 1970; KrklinS et al, 2009).
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Velénu podzolaugsnes ir plasi izplals vig Latvijas teritori reljefa pa€lumos un
dabiski labi dre&tos lidzenumos, visvaik — irumos un mezos, & — pavas un garbas.
Podzolaugsnes sekiSir izplatitas Burtnieku 1dzenum, Viduslatvijas nolaidenumn un
Vidzemes augstien(2.2.1. attls)(KarklinS et al, 2009).

Merogs 1 : 1 700 0G0

Augénu grupas _
T o B Velénu glejaugsne un
Velenu karbondtangsnes, brinaugsnes un virséji velénglejota augsne velénpodzoléta glejaugsne

L} Velenu podzolaugsne, velénpodzoléta glejota augsne, B Purvu kiidraugsnes
velénpodzoléti pseidoglejota augsne
Aluvialas augsnes (palienés)
[ Frodeia podzolangsne (reljefa nogazés); velénu podzolangsne,
velénpodzolétd glejotd augsne un zemd purva kiidraugsnes (reljefa ieplakas) B Piejiras glejaugsne (sasilota)

B Tipiskais podzols un tipiskd podzola glejotd augsne,
kiidraind podzola glejaugsne (reljefa ieplakas)

Augsnu cilmieiu sastivs

. Smits - Mais

| Maismits un smilgmals | Kodra

2.2.1.atels. Augsnu izplatiba Latvijas ZA dala (parveidots gc Nikodemuset al, 2008).
Podzolaugsnes plaSi izpkas frumos un mezos uz dafiem cilmieZziem. MeZosis$
augsnes sastopamas sifed, netraja, Vera un damakg augSanas apkiu tipa uz smilSnala
un malsmilts cilmieziem. Organisko vielu (humusa) saturs paradti54,0%, téu ne vaiik
par 10% (karklinSet al, 2009).
Bakalaura darbpetiti pieci dazda vecuma véhu podzolauggu meza auggi profili ar

morenas cilmiezi., kuri veidoti &1.
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3. MALU MINERALU VEIDOSANAS MEHANISMI AUGSNE

3.1. Malu minerali augsne

Augsnes var raksturotikkompleksas sigtnas, kas satur mir@u, organisks vielas un
udens komponentus. M mineili augsre ir aktivakais minedlais komponents, ko nosaka to
lielais ipatrgjas virsmas laukums un strukilis uzhiivesipatnbas. Liefika dda augfu satur
tikai dazus procentus organiskvielas un lielu daudzumuata (Dixon, 1998).

Visizplatitakie sekundrie mine&li ir malu mineali, kas ir daZzda mineralgiska
sasiva milu galveris masas pamat Augsre sekundrie mineali veidojas galvenoit no
dedeSanas produktiem, kas veidojas hidcgas, oksidSaras un reduéSaras procesos. am ir
galvera noZme augsneskimisko, fizikalo, hidrofizikalo un citu ipadbu veidoSahm
(Nikodemuset al, 2008).

Malu mineflu veidoSaas visbiezk verojama uzkimiska zipa baditiem augsnes
cilmieziem. Milu mineili veidojas K sekundrie alumosililiti un ferosilikaiti no SIG
koloidajam formam, aluninija un dzelzs okdu hidiatiem, kas athiwojas prinaro silikatu un
primaro alumosilikaitu dedeéSanas procesos. Tie var veidotiesteansforngjoties citiem nalu
minealiem, piengram, vermikuits, kas galvenakt veidojas transforgjoties illita un hlotta
grupas malu minealiem. Malu mineilus pieskaita pie alumositikiem, kuru strukira
aluminijs izomorfi aizvieto siciju (Nikodemus et al, 2008).Galvenie #lu mineilu
komponenti ir silcija diokgds SiQ, alumnija okdds AbOs; un tdens, k& an metlisko
elementu joni. Mliezos un ar mliem bagitos nogulumos bez ilu minegliem var it
sastopami arcitu mineélu piemaigjumi — kvarcs, karbaatu mineéli, laukSpati, vizlas u.c.
(Kurss, Stinkule, 1972).

Malu mine@li sasav no smalkiem (galvenakt <2 pum) mineilu graudiem, kuru
formuir iesgjams noteikt ar elektronmikroskopijas felibu. Malu mineilu petijumos par
auggjo mala ddinu robezu tiek pigemta 2 um (0,002 mm) izra robeza (Murray, 2007).
Malu mineali ir tik smalki, ka liela to d augsha ir sastopami koloigla stivokli (< 0,1 um).
Koloidals stvoklis ir ipaSi rakstugs skdisperam ddinam un veido starpsvokli starp
izskiduSu vielu un vielu ciatstivokli. Malu mineilu koloidu izveidi sekm virsmas idinsS.
Koloidalais stivoklis ietekn® augsnes plastiskumu, strakd, izkalSanu un sarukSanig &in
augsnes mataitu dispersiju (Nikodemust al, 2008).

Malu minegli ir nozimigi dazadu augfu ipadbu veidoSah, pientram, to sasia
esoSais dzelzs okis pie&ir augsnei sarkanbnu krasu, kas rakstaga Latvig sastopamam
augsrem. NoZamiga agréimiska ipadba ir nmalu mineglu sgEja savd strukiira saistt adens
molekulas. llita grupas minéli ir nozimigi augsnes agkamiskoipasbu veidoSaa, jo satur

kaliju. DeédeSanas procesu rezitlt, K joni nolast augsnesk¥duma un Kast pieejami
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augiem. Augsnes Zin¢ seviki svafgas ir nmalu mine@lu adsorbcijasipasdbas (3.3.
apaksSnodia) (Dixon, 1998).
3.2. Malu minerali meza augsms

Meza augses domirgjoSais nala minegls visbiezk ir vermikulits. Vermikuita
izcelsme augsh biezi saista ar izmasam, kas notiek vizlu, iita vai hlofta grupas
mineialiem transformgjoties skibos augsnes ap&ios. Augsi vermikulits veidojas, vairum
gadjumu, lalijam ekstralgjoties no vizlu grupas mingrem. Tas iespiams izmainoties shu
ladiniem mine&lu struktira. Vermikulitam pienit augsts starp&tu ladinS — aptuveni 0,7-0,8
uz Oo(OH),. Vermikulits augsa ir specigs amonija jonu akceptors, ko pea laboratorijas
petijumi. Kalija iesaisiSana sekm slanu sabrukSanu, iz&llzot amoniju. Tiek pigemts, ka
nobrieduds meza augss vermikuits tiek aizvietots ar smakii (Meunier, Velde, 2004).

3.3. Malu mineralu adsorbcijasipaSbas

Malu mineilu kristaliskas uzhives ipatribas piekir tiem specifiskas, tikai &iu
mineiliem rakstutgas, ipa8bas. Rakstdgaka ir jonu adsorbcijas un apmais spja, ka
rezul@éta uz malu mineglu virsmam tiek saigti joni, kurus nalu mine@li spej apmaint pret
citiem, norakot &iduna ar atgirigu kimisko sastvu. Malu adsorbcijas sgu plasi izmanto
partikas 1Gpnieaba, naftas produktu atiSara u.c. Uz nalu mine@lu virsmam var tikt
adsorlati gan katjoni, gan anjoni, bet raksmika ir katjonu adsorbcija, kurai ir lika
nozime augsne$padbu veidoSaa Katjoni tiek adsoréti malu minealu struktiras, viegs,
kur radusSies nedzsvaroti elektriskieadini. adsorbciju sek@ malu mineilu dispersivigte,
Si** un AP* aizvietoSans reakcijas tetraedros (Kur$s, Stinkule, 1972jluMninesilu sfEja
adsorlat katjonus, mazina to izskaloSanos no augsnes, kam imeoaugsnes auphs
saglalasara (Dixon, 1998).

Katjonu apmajas kapacitte (KAK'®) ir maksinflais augsd saisttais katjonu
daudzums, ko noteiktos apklos augsnes cigtfaze var apmaiit pret %iduma esoSajiem
katjoniem. Mila augsem KAK ir daudz auggka neki smilti saturo8m augsem. Ar
atsevigam koladu grugm ir atkiriga katjonu apmaas kapacite. Augs® esoSajiem
organiskajiem kolmliem, saidzinajuma ar mineélajiem, @ ir daudz lieika. Piendram,
organiskagm vielam katjonu apmaias kapacitte ir aptuveni intersla no 150 idz 750
cmol(+) kd™, bet nila mineslam montmorilotam & ir 80—150 cmol(+) k§", kaoliritam
2-15 cmol(+) k§Y. illitam 10-40 cmol(+) Kg’(Nikodemuset al, 2008).

Visaugsika katjonu apmaias kapacite augsa piemit smekita un vermikuita grupas
mineiliem. No nilu mineiliem visvaiak katjonus adsofbsmekita grupas mindti, jo tiem
ir augsta dispersijas pape (1 g $0 minafu virsmas aigem 100-500 flielu laukumu) un

ipatrgja kristalrezga uztuve (liela starpplaku telpa un bwi elektriskie hdini). Soipadbu o,
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smekita grupas mu mineali ir kimiski un fizikali aktivakie mineali augsre. (Nikodemuset
al., 2008; Dixon, 1998).

KAK ir viens no nozmigakajiem @aditajiem, kas raksturo augsnes veidasaprocesus
(kimisko elementu mobititi, augu atlieku mineraliziju, organisko vielu veidoSanos u.c.),
augu baroSas reamu (barbas elementu saiSanas s§u, to iesgjamo uzemsanu augos),
ka af dazdas augsnegpasdbas (augsnes bufep, fizikali kimiskasipadbas u.c. aditajus).
Tai ir liela noZme vides aizsardlza un ekolgija, jo augsas ar lielu KAK gruntsdeni ir
labak pasarg@ti no vides piespojuma, unidz ar to ir iespjams drok lietot nesloSanas
lildzeus un pestiddus. Ja ir augsts KAK, augsnecgppretoties ar tas paskbinaSanai
(Nikodemuset al, 2008).

Malu minealiem piemt spEja adsorbt ai anjonus. Dorjlams, ka dm anjonu
adsorlgjas nalu mine@lu ddinu maks, bet dia aizvieto hidroksilgrupas oktaedriskadikla.
Dazu anjonu, piedram, fosfita, arseata, boéta jonu, uzlave un izngri ir 11dZgi tetraedriem,
ko veido siicijs un skibeklis. Tas sekmSo anjonu saiganos oktaedriskajikla, ieklaujoties
malu mineglu strukiira, ka, piengram, fosfita jons viegli iekaujas kaolifta krisglrezgi. S
reakcija ir svaiga no augsnes Ztmes aspekta, jo, pielietojot faglis saturoSu aslojumu,
augsmis, kuis sastopams kaoiis, mazias @ efektivitate. Bofita jona spja iekauties ilita
grupas minealu strukiira, lauj izmantot bora saturuabos ki sedimeritcijas vides sluma
indikatoru (KurSs, Stinkule, 1972). Vermikid augsa sgEj saisit K, NH4, Cs, Rb jonus.
Lidzgs viedoklis pausts apar smekta grupas mlu mineialiem. Radioakiva Cs fiksicija ir
svaflga vides ziatng, saisiba ar augsnes pi@s)ojuma samaziasanu (Dixon, 1998).

Uz malu mineilu virsmam, nenoidzsvarotu elektriskoatinu raSaas ct], notiek ar
polaru organisko vielu adsorbcija. Reakcijas staumminefaliem un organiskam vielam
svarstas no vienkirsu organiskas izcelsmes katjonu apraaiidz maz ptitam reakciagm starp
malu mine@lu virsmam un organiskajiem kotdiem (Dixon, 1998). Organisko vielu
molekuks elektroni netiek sad#l simetriski, tdel rodas it k& pozitvo un negato ladinu
nolide, kas piddr molekubm polrasipa3bas. Molekulas tiek pievilktas uza mineilu
virsmam ar to pusi, kas nes virsmai mjat ladipu (KurSs, Stinkule, 1972). Augst
dispersifites pakpes @] visaugsika adsorbcijas spa ir montmoriloitam un vermikutam.
Augsre vaji kristalizets kaolints ekspoa lielu ipatrgjo virsmas laukumu, kaslatj organisko
vielu absorbSanu. Smekis, papildus organisko vielu abseghanai, veic organisko vielu
stabilizaciju mikroagregtu ietvaros (Caneret al, 2010), #dé] to izmanto organisko
komponetu absorbcijai note#tenos (Dixon, 1998).

Lidziga veida malu mineili adsorlz ai polaras tdens molekulas, kas iespiezas

starpplaku telp starp elemeatslaniem. Visvaigk tidens molekulu s saisit vermikulita
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un smekita malu mineialu grupu minedli, kas nodroSina tos saturoSalmaugsto plasticiti
(Kurss, Stinkule, 1972).
4. MALU MINERALU GRUPAS AUGSNE

Mali ir izplatitakie nogulumiezi pasagil toner, malu petijjumi ddinu niedgo izneru del
ir apgutinati, tapec priekSstati par aaino iezu sagwu, ipagbam un veidoSanos nav
viennoZmigi (Kurss, Stinkule, 1972). BMu mineilu strukiiras pamat ir oktaedriskie un
tetraedriskie @hi. Oktaedru cen#r atrodas alufmmija, magnija vai dzelzs jons, bet virsotnes
veido 6 hidroksilgrupas vai skeka atomi. Aluninija jonam ar pozivu ladinu 3,
iesaistoties oktaedriskoagls strukfira, lai balanstu koggjo ladinu, tiek aizpildtas tikai divas
treSddas iespjamo pozciju. Sadu mineglu, kam aizpildtas divas tre$das pozciju, sauc par
dioktaedrisku. Ja oktaedriskaisli strukfira iesaisits magnija jons ar pozitu ladinu 2', tiek
aizpilditas visas 1s poicijas, lai fdzsvarotu strukiras kogjo ladipu. Sidu mineglu sauc par
trioktaedrisku (Murray, 2007). Tetraedrus veido 4bsia atomi vai hidroksilgrupas, to
centé novietots siicija atoms. Tetraedri ir izvietoti heksagtntikla un veido oktaedrisko
slani (Kehew, 1988). Mlu mineiliem izdaiti cetri galvenie tipi, kas dtfras ar tetraedisko
un oktaedrisko shu skaitu (KurSs, Stinkule, 1972). Tetraedriskie un oktaedriskig Bl
savstarpji saistti ar virsohu slkabella atomiem vai hidroksilgrdm. Sknu novietojums un
salartojums nosaka galvas atkiribas mala mine&lu fizikalajas un kimiskaps ipasbas
(Murray, 2007). No rala mine&liem izplaftakie ir vermikuita, smekta, kaolinta un iliita
grupas minaili. Katrai grupai ir specifiskagpadbas, atgiriga vielu absorbcijas kapaatée un
kristaliska struktira (Nikodemust al, 2008).

Smekitita(OH)4SigA14020- NH,Ogrupai  pieskaita nontréta, beideitu, saportu,
montmorilontu, hektortu un citus mlu mineglus, kuriem ir tfs shnu kristliska reza
uzbive, ko nosaka divi gitijskabes tetraedruihi un to starp ieskgtais oktaedru 8his.
Stapplaku telp izvietojas idens molekulas un katjoni(Murray, 2007). Srikaktgrupas
tetraedru un oktaedru miradws joni var tikt izomorfi aizvietoti, un tas nosaka milar
kimiska sasiva mainbu. KatjoniC4&*, Na', Mg*'$aj gadjuma spEj stities apmajas
reakcips, izspiezot citus katjonus no dsgtfazes virsmas. Jo mak ir minerala ddinu izmeri
un lielaka toipatrgja virsma, jo interivak noris apmajas reakcijas. Siem katjoniemam
mineialu kristaliskaja rezsi nav noteikti fik§tas pozcijas un tie nepiedas kristliska reza
uzbives veidoSan Tie ir adsorbta stavoklt un kompens kristaliska rezsa negawo ladinu,
kas var rasties, ja tapugsikas valences katjoni izomorfi tiek aizvietoti ar Zéas valences
katjoniem, pieraram, AP ar M¢*, Si** ar AP* (Sedmalis, Sperberga, 2005).Nailan
mineiliem viena no augskajam katjonu apmaias kapacitém ir raksturga tieSi smekta

grupas mindaliem (Nikodemuset al, 2008; Murray, 2007). Ca—montmorilité bazlais
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starpplaku atélums ir 14,2 A, Na—montmorilata 12,2 A (Murray, 2007). Montmoril@am
rakstuigi aizvietojumi galvenoit oktaedrisk&j tikla, kura blakus oktaedriem ar aldmja
joniem to centros, ir sastopamii avktaedri ar dzelzs un magnija joniem to centros. Ir
iesgEjami afl aizvietojumi tetraedriskaj tikla, kur alumnijs var aizsit siliciju (KurSs,
Stinkule, 1972).

Smekita grupas minatiem starp elemeantslanu paket¢m saites ir gas. To nosaka
relatvi lielais adens molekulu daudzums, kas atrodas starp tiefpeécTmirgtas grupas
mineiliem tdens saig$anas sfja var sasniegt 30% naikotnejas masas un tie var stipri
uzbriest (Nikodemust al, 2008).

Smekita grupas rilu mine@ilu ddinas ir nie@gos izneros, &de] tas biezi ir giiti
analiZt ar rentgenstaru pulverdfirakcijas aza(XRD) (Murray, 2007).

[l ta grupas sekuralie malu mineli drupu ieZzos un augsrparasti veidojas no vian
un lauk3patiem. iSgrupa apvieno mingalus ar tfs shnu struktiru un lielu skaitu izomorfo
aizvietojumu, idz ar to minetliem ir mairigs kimiskais sagt/s. Lidzigi ka smekita grupas
minefliem, af illita grupas minatiem piemt loti augsta katjonu apmgs kapacite.
Atskiriba no smekitiem saites starp@liem ir cieSasiidens molekulas tag neiekast, un idz
ar to illita grupas minati ir gandiiz neuzbriestosi (4.1. ats) (Nikodemuset al, 2008).
Strukfiru veido divi tetraedru shi, starp kuriem novietots oktaedrursis (Kurss, Stinkule,
1972). llits atiras no labi kristalizta muskovta ar to, kaa tetraedros AT mazk aizvieto
Si**. Muskowta viena cetut dda Sf* ir aizvietota ar Al*, bet ilfita tiek aizvietota tikai viena
sesi dda. Ar oktaedros Af'var it aizvietots ar Mg un Fé*. Bazlais starpplaku atilums
ir 10 A (Murray, 2007). Sitija aizvieto$ana ar alumiju rada poziva ladipa trikumu, ko
kompens kalija vai natrija joni, kas novietojas tetraedriskikla tukSumos (Kurss, Stinkule,
1972).

4.1.atels Il ta struktara (Meunier, Velde, 2005)
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Vermikul ita malu mineilu grupa. Vermikuts pec ipagbam ir lidzigs smekitam, bet
kimiska sasiva zina batiski no & atkiras (Nikodemuset al, 2008). Vermikuits veidojas
galvenokirt hidrotermala proced no biofta un flogofita, ka af biofita saddéSanas procas
(Sedmalis, Sperberga, 2005).

Lidzgi illita malu mine@&lu grupai, vermikuta tetraedriskaj slani aluninija jonus
aizvieto sifcija joni. Apmanas katjoni — magnijs, rat kalcijs, litijs vai larijs, lidzsvaro
ladinu iztraikumu. Apmanas pozcijas Sie joni ir vaifik vai mazk hidratizti, tie atgidina
hidrokadu molekulas. Atsevis elemenirslani vermikulita strukfira tiek sangra vaji saistti,
tadel tas ir tudks montmoriloftam neld illitam (KursSs, Stinkule, 1972). Vermiktd grupas
minefliem piemt augsts negato ladinu ipatsvars, tos visbiék sastop liglkajas nalu
(piemeram, < 2um) un aleila frakcigs (Dixon, 1998).Vermikata bazlie atstarojumi ar
visaugsiko intensiiti noverojami rentgenogramas pie 13,4; 3,54; 2,37 A (Sedmalis,
Sperberga, 2005).

Pie kaolinita grupas minaliem pieskaita kaoliftu Aly(Si,Os)(OH)4, haluaztu, dikitu,
nakitu un citus mlu mineglus, kas sasv no viena sicijskabes ok®u tetraedru un viena
aluninija okgdu oktaedru gha (4.2. attls). Kaolints kristaliZjas monokina singonip, ta
veidoSagas notiek galvenaltt eksogno procesu rezuita, sa@dot dazdiem alumosililitiem
skaba vide (Sedmalis, Sperberga, 2005% §rupas min@tiem atélumi starp sipiem ir stabili
un tie veido stipras saites, jo ats&wSelemertrslani saskaras un starp tiem veidojas 8am
stipratdegraza saite. dpéc adens molekulu igkiSana starpshu tel ir apgftinata, dz ar
to kaolinta mali neuzbriest un ir mazplastiski. Tikai divas trefsdaapmaias pozciju ir
aizpilditas ar alurmija atomu (Murray, 2007).

Sakdzimajuma ar illita un smekta grupas minatiem kaolirita grupas minatiem
adsorbcijas kapaate ir zema (Nikodemugt al, 2008), (KurSs, Stinkule, 1972).adlini
kaolirita struktira ir balansti. Viena elemerirslana biezums ir 7,13 A (Murray, 2007). No
kaolinita citi §s grupas ru mineali atsiras ar savstagu oktaedrisko un tetraedriskast
nolidi, kas \gjina saiti starp tiem un plauj idens molekulu novietoSanos stafipsl telpga
(KurSs, Stinkule, 1972; Murray, 2007). K&t kaoliritu, 500-600°C nairojams
endotermisks efekts. Tas sd#istar adens izdaBanos (OH grupas) un miakx kristliska
rezza sabrukSanu jeb amodidju. Kaolinita sg@cigi bazlie atstarojumi ir nogrojami
rentgenogram#s pie 7,14; 3,57; 1,487A (Sedmalis, Sperberga, 2005).
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4.2 atels Kaolinita struktira a telpisks atils; b projekcija plakné& (Meunier, Velde, 2005)

Hlorita (OH)4(SiAl)g(Mg-Fe)xO20 grupas rala mineéli. Hlorita veidoSasis saistta ar
zemu temperatu hidrotermalajiem procesiem, kas vienlaikus s#istar metamorfisma
procesiem. Hlati sastopami amagmatiskos ieZos, nogulumiezos, t.ialos, shnekju veic
metamorfos iezos (Sedmalis, Sperberga, 200B).Mmineilu hloriti atiiras no labi
kristalizetiem hlofitiem ar nejausu elememslanu sakirtojumu un hidratciju. Hlorits ir 2:1
elemenidrslanu mineals, ar brugta starpsiniem (Mg(OH)) (4.3.atéls).Hloritam rakstuiga
ievérojama jonu aizvietosam, visbieik Mg®*, F&*, AI®** un Fé*. Hlorita bazlais
starpplaku atalums ir 14,2 A. Rentgenogranas) pie 14 A ir iespiams identifiét specigu
hlorita bazlo atstarojumu, kas nepaliedis etienglikoléta parauga rentgenograrayrka afn
nesamaziis lidz 10 A pie 400 °C kata parauga rentgenograrmka tas notiek ar
vermikulitu vai smekitu, kuru spcigi bazlie atstarojumi radz parklaties, jo ar Siem
minemliem tie ir izvietoti pie 14 A (sk. iepr.) (Murray, 2007). Kgat hloritu 480—700°C
temperaira, nowerojams endotermisks efekts, kas gtasar konstiicijas idens izdaBanos
un mineéla kris@lrezga sabruk3anu (Sedmalis, Sperberga, 2005).
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4.3.atels. Hlorta struktiira (Meunier, Velde, 2005)
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Sastopami armalu minegli ar jaukta tipa kristireZgi, ko veido daZdu mineglu
elemenidrslani, kas vaigk vai mazk sistenatiski atkartojas (Kurss, Stinkule, 1972).

Jauktsinu mala minetli atrodami sinekos, glaciolimniskajos aios, augses un citos
ar maliem baditos ieZzos. Parastidta mine&lu saturs Sajos ieZos ir jaukta $&st Piengram,
slaneli satur illitu, hlofitu un jauktsinpu illitu—smekitu vai illitu—hloftu. Izplattakie
jauktshnu mala mineali parasti satur divus komponentus -itdl un smeltu. To
elemendrslani ir nejausi sakrtoti, bet var Iat an regukri salartoti. Reguari sakartots illits-
smekits tiek saukts par rektbn (Murray, 2007).
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5. MALU MINERALI AUGSNU VEIDOSANAS PROCESOS

Augsnes veidoSas ir pakipenisks, ilgstoSs uipti saregits process. d gaita noris
vielu un enegijas parvietoSams un prvertibas, kas izpauzas dabs savstagi saisitos
preg€ja rakstura procesos, kuru reztdt veidojas augsne ar specifisk fizikalajam un
kimiskapm ipagdbam (Nikodemuset al, 2008).

Augsnes minati nosaka augsnes granulometrisko ®ast tas ir, augsnes iedaimu
atbilstoSi mineglo ddinu izmériem. Granulometriskais sasgs ir Joti svafigs un ltisks
augsnes autgas un produktivittes aditajs. Tas arnosaka dadu veseftacijas tipu teritorilo
izplatbu. Piemdram, Latvia uz smilts augstm, kuras veido galvenakt kvarcs un laukSpats,
aug priezu mezi, kas nav prgisbafbas vielu zia; savukirt uz mognas smilSrala vai nala
nogumumiem, kuros dominsekundrie malu mineali ar lielu ipatrgjo virsmu, lielu
adsorbcijas kapaati un atkirigu tdens-gaisaipasbu un fizikali mehanisko ipa3bu
kompleksu, aug ég un platlapju mezi (Nikodemuet al, 2008).

Augsres, kuiis domire malu ddinas, ir palieliata mitruma ietilpba, augsta adsorbcijas
speja, laba koagukija, pakninata adens infiltacija. Mitras n@lu saturoSas augsnes]oti
lipigas, stipri uzbriest, betugtot stipri saraujas, sadietin saplais. Mala augsias vielu
migracija notiek Enak, un &pec aff augsnes profils veidojasnak (Nikodemuset al, 2008).

Malu mine@lu veidoSafas noris galvenaitt kristalisko (magmatisko un metamorfo)
ieZu ctdéSanas procesa rezilt, tatu tie var veidoties amo citiem nalu mineiliem. Viena
vai otra mineilu kompleksa rasanos nosak&géBanai palauto ieZu vai nogulumu raksturs,
attieaga rajona tektoniskie un klimatiskie apkl, kas ietekm vides temperatu un raksturu,
ilezu narrdiSanastrumu unadens cirkudcijas intenstiti (Kurss, Stinkule, 1972).

Loti daados vides un klimatiskajos apklos rodas iita grupas minati, sevii
labveliga ir \aji sarmaina vai neififla vide, kas aizkav dazu jonu, piegram, kKilija,
izskaloSanu. Iitu var uzskat par mrejas produktu starp kridisko iezu mineiliem,
galvenolart, laukSpatiem un vizm un kaolinta grupas minatiem (Kurss, Stinkule, 1972).

Sarmaira vide ar augstu magnija vai dzelzs jonu koncaiju var veidoties vermikais
un hlofts. Sie mineali rodas galvenoit no ieZziem ar augstu bitd saturu. Savuikt
kaolinita veidoSafs iesggjama no visdadaka sasiva kristliskajiem ieziem skba vide, kas
veicina armu un armzemju elementu jonu izskaloSanu (Kurss, Stinkule, 197a)¢jadi

kaolinita veidoSass iesggjama augses ar skbu pH reakciju (Canest al,, 2010).
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6.MATERIALI UN METODES
6.1. Retijjumu vietas — Vidzemes augstienes Piebalgas paugures

geolagiski geomorfologiskais raksturojums

Vidzemes augstiene R ldaietver AugSogres pazemjumu, MeZoles un Piebalgas
pauguraini. Piebalgas pauguraine passtarp Ntauri, Skujeni un Bnizu ezeru sapkt ar
MeZzoles pauguraini, bet dienvidos robezojas ar AugSogres papemin Robezas starp
minétajiem dabas apvidiem ir nostas, balgtas galvenoirt uz ntisdienu reljefa formu
morfologiju (Branguliset al, 2000).

Piebalgas pauguraines kwad nogulumu segas parhatsastopami Etizas
leduslaikmeta veidojumi, kurusstav sarkanbiina, Joti bliva, viendablga monaoita mognas
malsmilts, kurai rakstugs palielirits grants frakcijas saturs.a Taizpilda pazemigjumus
devona iezu virsm ka af izveido atsevi§us izcinus Piebalgas pauguraines pam&uros
morenas biezums sasniedz 20 Mieolagisko griezumu turpina Kurzemes leduslaikmeta
nogulumu komplekss.alsasiva domire blivs peéks vai blinganpetks viendallgs mognas
smilSmals, reeik malsmilts. No Letizas leduslaikmeta nogulumiem, réia at&iras ar
mazku blivumu, tum&ku krasu, liekku mala ddinu saturu. Nogulumu biezumsasstas no
10 dz 20-25 m, Piebalgas pauguraines hipsometriski vigkagss vies sasniedz 30 un
vairak metrus. Starp &tizas, Kurzemes un augktieguloSo Latvijas m@nu sastopami
starpmogénu nogulumi — daadgraudaina smilts ar grants uiugpiemaigumu, aleirtiska
smilts, nali, smilSaini aleirti (Branguliset al, 2000).

Kvartara segas augshla ki ai masdienu reljefa formas un augsnes cilmiezus veido
Latvijas leduslaikmeta nogulumi. Bakalaura davkiktie gEtijumi aptver teritoriju Vidzemes
augstienes DR, Amatas novada Zaubes pagastasAfpasuma ,Ozolini”. Saja regiona
Latvijas leduslaikmeta ma&nas nogulumi sasniedz 15-25 m biezumu,ameB0 m. Tos
galvenokirt veido sarkatgi brini mornas smilSrala un nalsmilts nogulumi. Mogna ir
vidgji bliva, loti neviendaiga, glaciotektoniski deforéta ar bieAm smilSainu un mainu
nogulumu starpirtam un ieségumiem. Sastopami grantsjup laukakmeu piejaukumi.
Petitaja teritorija morenu smilts frakciju veido 39,6%, algm 33,3%, bet @u 27,1%,
savukirt karboratu saturs sasniedz 18,6% (Ulgisal, 1981).

Dazido reljefa formu veidoSanos un nogulumu aZkras ipatribas Vidzemes
augstieg liela mera noteica ledja plismas mijiedaritba ar ledja gultni. Reionali Sads
raksturojums var tikt attieciits af uz Piebalgas pauguraines reljefu un nogulumiem.

Subkvariraja virsma serako nogulumu plaSie palumi veicirgja ledija plaismu
diferenciciju, mairfja to virzienu un dinamisko @tokli. So iemeslu @ ledaja pieauga
spiediena gradienti, it se¥iS horizontla virziera. NoZmigs bija ledja gultnes izdiu
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bremzjoSais iespaids, kas veigja ledhja apak8jo slnu piegtinaSanos ar meénas
materilu, to plastiskuma samazi¥anos legja atkapsSarns faze. Ledija spiediena rezuta Sie
slani tika atrauti no kopas plismas un deforgti dazda dinamisk stavokli esoSo plsmu
saskares vias, ka afi gultnes paaugstijumos. Piebalgas pauguraines terito8je apsikli
veicinaja pastipriatu nogulumu mateila uzk@asanos (Brangulist al, 2000).

Piebalgas paugurardomirg vidgjpauguru un lielpauguru reljefs, kurus atdalaadiaz
lieluma un konfiguicijas ieplakas un pazenmajomi. Bakalaura darbagfjumus aptveras
teritorija — Spindiu mezi atrodas no 20@dk 227 m vjl. Teritorijas reljefu saposmo ddu
formu moenpauguri, plakanvirsas aipauguri, Kmu pauguri. Ezenos pazemijumus
aiznpem glacignie nogulumi un purvu nogulumi {kins, Nikodemus, 2011).

6.2. Meza augsgu profilu raksturojums

Bakalaura darbagmieciskas ddas izstidei izmantots augsnes profilu maiési no
Raimonda Kasparinskagfljumiem promocijas darba izattei. Augsu profili veidoti un
paraugi no augdél geretiskajiem horizontiem iegi 2009. gada gijumos Vidzemes
augstienes Piebalgas paugugaiSpinddu mezos. Administrati Amatas novada Zaubes
pagasta Anfis,ipasuna ,Ozolini” (585894E; 322017N) (6.2.1. als).

Amatas novads

6.2.1attels. Petijumu vietas atraSaras Latvijas karte (izstradajusi autore, izmantojot LU
GZZF WMS sisémas rastra pamatni)
Bakalaura darbagmieciskas ddas izstidei iz\el&ti pieci profili dazda vecuma meza

augsmem, kuras veidojuss uz moenas cilmieza, &k af augsnes profils, kas i&ots

ekstens/as ganbas (6.2.3.ats) (Kasparinskis, 2012).

23



APZIMEJUMI

HOLOCENS AUGSPLEISTOCENS
Latvijas svita

bQ, ‘ Purvu nogulumi. Kiidra
aQ.ltv Aluvialie nogulumi. Smilts, grants, olajs

aQ, Aluvialie nogulumi. Smilts, grants, olajs, aleirits ) . . ) .
1gQ, /v Limnoglacialie nogulumi. Smilts, aleirits, mals

2Q; /v Glacigénic nogulumi. Morgnas malsmilts un smil§mals

6.2.2.atéls. Petito meza augfu profilu izvietojums Kvart ar geolggiskaja karté (JuSkevics,
Skrebels, 2002)

Var seciiat, ka tiikst pre@zas informacijas par kvagra nogulumu izplabu lauka
petijumu vies, jo visiem augsnes profiliem konstet mognas cilmiezis, kas @i nesakrt
ar kvartrgeolagijas kartes sniegto inforiciju (6.2.2. atls). Visi meza parauglaukumi tika
lerikoti veri (Oxalidosg 25-100 gadus ves mezaudss, kas veidojuss palapeniski
apmezojoties bijusamn lauksaimnietbas zeram. Augsnes paraugi iekti no katra augsnes
horizonta tfs atkirtojumos, paraugus apvienojot izveidots viens gt paraugs
(Kasparinskis, 2012). Meza zemju vecums noteikts, pamatojotiestijizmp par Spindlu
meza &sturi (Lukins, Nikodemus, 2011). Papildus augsnes profilu neden, 2012. gada 4.
oktobit veikti lauka darbi, kuros, vadotiesgnofaditajam koordiratem (Kasparinskis, 2012),
apsekoti izeletie parauglaukumi, un ar rokas urbineonti augéu cilmieZzu paraugi no
pieciem augsu profiliem. Kopunma lauka darbos ngemti 15 cilmiezu paraugi,alakiem
petijjumiem iz\Eleti paraugi, kas no cilmieza nemti visdzlak—aptver intergu 180-200 cm,
ka af videja dziluma cilmiezu paraugi(intefla 150-180 cm) (6.2.1. tabula). Katram augsnes
profilam paraugu ngemSanas dhims nedaudz dtgas, piendram, 2. augsnes profilam,
cilmieza paraugs iegs 160-170 cm dhima, nemot \era urbSanai nelal®ligos apgiklus
(liels laukakmau un du piejaukums ma@na). Lidzigu apsiklu cl, cilmieza paraugu
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nevagja iedit no parauglaukuma ekstevajas ganbas (6.2.3. atlls), tade] talakos fEtijjumos
izmantoti tikai meza aug& profili. Augsnes paraugi no 2009. gadéijpmiem uzglabti
Latvijas Universiites Geogafijas un Zemes zitpu fakulites Augsnes laboratatij No
2009. gad iegata augsu profilu materila (Kasparinskis, 2012) bakalaura darla&ijpmiem
izveleti 18 paraugi no augs B jeb iluvalajiem (ieskaloSads) horizontiem (6.2.1. tabula),
kuru raksturgakie augsnes procesi ir sifitu mineélu dedeSana jeb frmaloSaras, augsnes
koloidu ieskaloSats (lesiveSarss), ieskaloto vielu (@a, dzelzs, organisko vielu) uzi§aras
(Nikodemuset al, 2008).Ar sarkanu agpti apvilkti horizonti, no kuriem iz&leti paraugi XRD

anaizei, at€la nav izdaiti visi horizonti (6.2.3. a#ls).

Augsnes profils Nr.2 Augsnes profils Nr. 3

Augsnes profils Nr.1 Velenu podzolaugsne  Velenpodzotta virssji glejota
Velenu podzolaugsne Veris Veris
Plava Kokaudzes vecums25 gadi  Kokaudzes vecums 60 gadi

MeZa zemes vecums 25 gadi MeZa zemes vecums 70 gadi

Augsnes profils Nr. 4 Augsnes profils Nr. 5 Augsnes profils Nr. 6
Velenu podzolaugsne Velenpodzotta virsji glejota Velénu podzolaugsne
Veris Veris Veris

Kokaudzes vecums 100 gadi Kokaudzes vecums100 gadi Kokaudzes vecums 80 gadi
Meza zemes vecums 100 gadiMeza zemes vecums 150 gadiMezZa zemes vecums 200 gadi

6.2.3.atéls. Augsnu profili un to raksturojums (parveidots gc Kasparinskis, 2012)
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6.2.1.tabula

MeZa augdu profilu raksturojums un paraugu identifik acija (izstradajusi autore pc
Kasparinskis, 2012)

Augsnes profila 2 3 4 5 6
nr.
Meza zemes 25 70 100 150 200
vecums (gadi)
Kokaudzes 25 60 100 100 80
vecums (gadi)
B
A StES BE BEt EBg EB
horizon%s/paraug< Bs Blgs Bs Btsg Btg
’ Bkst Btk Bksg Btsgk Btsg
9 Btks
gz'lm'rﬁzangazrg‘r‘;%a 150-160; | 150-170: | 160-180; | 140-150: | 150-160:
i ? 160-170 | 185-200 | 180-190 | 180-200 | 185-200
virsmas cm

Tabuk ar sarkanu kisu atzméti paraugi, kuriem veikta rentgenstaru pulverdifrakcijas
un granulometrisksasiva anaize.
ApzZimgjumi:

Pamathorizonti: Pamathorizontu apakSietialnu simboli:

E — eluvilais (izskaloSa&s horizonts) g — glejoSaas pazmes

EB; BE — farejas horizonti starp E un B k — karbontu sekundra akumudcija
horizontiem s — tisvertigo elementu okdu iluviala
B — iluvialais (ieskaloSais horizonts) akumubkcija

t —mala iluviala akumuécija
6.3. Granulometriska sastiva analize

Granulometriskais sasts un frakciju sadgums ir nozmigi sedimentolg@ijas un
ainavas atstibas @tijjumos. Klasisks standarta metodes granulome#isksiva noteikSanai,
galvenolirt, balstis uz siiSanu liela izrara frakcigm un sedimentijas atrumu maza izigra
frakcijam (Goosens, 2007).

Petijjuma granulometrisk sasiiva anaize veikta, izmantojot SediGraph IIl 512. detas

18v
(0= po)g

diametrs,v — sedimericijas atrums, p — ddinas btvums, » — Zidruma viskozilte, po —

darlibas pamatprincips ir baitg uz Stoksa likumD? = , kur D— sferisko ddinu

skidruma btvums,g — graviticijas konstante. Ar SediGraph 11l 512 iégns analizt ddinas
no 300-0,lum (MIC, 2010).
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Dalinam pienit ipatreja masa, adel tas, grimstot suspensijgraviticijas sgka ietekng
sasniedz ziamu fidzsvaraatrumu (). Ddinu izners ietekn® to grimSanagstrumu. Stoksa
likums attieciams uz sfriskam ddinam, toner Sdas formas daas sastopamasti reti.
Analizgjot neregudras formas daas, &is raksturo arada pasa mateila skru, kurai pierit
tads pats izgulstSaras atrums. $das neregaras déinas raksturo ar Stoksa diametru jeb
ESD (ekvivalents sfisks diametrs). Suspegtd ddinu izgulsrzSaras atrumu nosaka, izerot
Skiduma palikuso d#nu koncentiiciju ka funkciju no laika. Koncenicijas nerjjumus
SediGraph 11l 512 veic ar smalku rentgenstaifili, knosakot, cik liela d@a starojuma tiek
absorlsta suspensij saidzinot to ar absorbcijuire Skiduma. Absorbcija tiek izteikta &
funkcija no cieis fazes masas konceatijas suspengij noteiké dziluma (MIC, 2010).
Analizes rezultta tiek iedita likne, kas aflo granulometrisk sasiva frakciju sadajumu
masas procentos(Goosens, 2007).

Rentgenstaru absorbcijas granulometrs SediGraph 11l 512 pardaugu sagatavoSanas
apfikojums uzstdits Latvijas Universittes Geogifijas un Zemes zitnu fakultes lezu
petijjumu laboratorg 2012. gada septembr

Granulometrisk sasiva anaize ar SediGraph Il 512 izieta ka novitate mala frakciju
petijumos Latvil, jo lidz Sim granulometrigsk sasiva noteikSaa plaSi izmantota pipetes
(Blake, 2009) un hidrometra metodetda-Caca, 2011). Paraugu granulometéiskasiva
petijumi ir noZmigi rentgenstaru pulverdifrakcijas (XRD) afzai, lai noskaidrotu #la
ddinu sadajumu paraug. Laika posma no 2012. gada oktobradk 2013. gada martam,
veicot granulometrists anailzes aproficiju, analiZti 26 paraugi no augs profiliem un to
cilmieziem (6.2.1. tabula). Bakalaura daikmantoti dati par granulometrisko sagt tiem
paraugiem, kuriem veikta @aXRD anaize (6.2.1. tabula).Augs un to cilmiezu paraugi
sagatavoti an@ei, suspergjot 5 g saberzta parauga, kas @sijcaur 2mm sietu,80 ml 4%
natrija heksametafosfa (NaPQ)s tdens Eiduma, kas kalpo k dispersijas regents, lai
noverstu nila ddinu koaguiciju. Suspensijas sagatavotas vismaz 24 h pirmsagegkidizes.
Analizes amplitda 100-0,2um, analizjamd materiila blivums 2,6 g crfy dispersijas
regzents 4% (NaPg¢)sudens §idums. Par iektas daribu un anakes metodiku konsua
Mg. geol. Konéds Popovs.

6.4. Malu frakciju ieg iSana un paraugu sagatavoSana XRD ariaki

Malu frakciju iegiSanai izel&ti pieejamie paraugi no pieciem dda vecuma meza
augsu profiliem, ka afn to lauka darbos iedgie mognas cilmiezu paraugi (6.2.1. tabula).
Frakcija < 2um iedita no pieciem §titajiem augsnes profiliem, kopun28 paraugiem.< 2
um frakcija iz\Eléta, jo & reprezentavi parstav mala mineglus, kas sastopami iezosy &f

granulometriski atbilst frakcijai, kas tiek @& ka malu frakcija. Frakcija < 2um ir lakak
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piemrerota nmalu mineilu strukiru petijjumiem, piendram, kaolintam un hlottam. legdistot

malu frakciju, svargi sekot idzi paraugu sedimeittijas gaitai, lai nenotiktu suspeatal

materila koaguicija (Srodon, 2006). ®a frakcija iedgita Rigas Tehnisks universiites

Bavniedabas fakulites InZenigteolagijas laboratori.

Frakcijas < 2 um iegaSanas darba gaita:

1.

N o gk~ b

Nosver 25 g gaissausa parauga uz svariem ar patidiz@01 g;

Paraugu prnes 1000 ml arglaze;

Izmantojot ngrkolbu, varglaze iepilda 1000 ml destitatdens;

Ar tadensizturgu flomasteru uz drglazes atame adens virsmasieni;

Paraugu labi uzdko ar stikla mjinu, iedistot viendalgu suspensiju;

Ar flomasteru atemé 5 cm no suspensijas virsmas;

Parauga suspensijai pievieno 25 ml dispersijagerda — (NaPg)s4% udens
Skiduma, suspensiju uztho (Reeuwijk, 2002) ;

Pec Stoksa formulas atkd no nepiecieSaas frakcijas apakina dekariSanas
laiku: v=2ga2(d1-d2) /@ (v — ddinu grimSanastrums (m/s);g — gravi&cijas
speka konstantea — lodes #diuss(cm); d1 —ddinu biivums (g/cmi); d2—adens
jeb &iduma vidjais sedimericijas bivums (g/cm); « — biivums(g/cn));

Uz dekangSanai nepiecieSamo laiku,(3 h 52 min) atduspensiju istabas

temperailra;

10.Pec noteikt laika (3 h 52 min) suspensijevieto gumijas caurttl ar stikla

uzgali, caur to uzmagi, nesadikojot suspensiju,iiz iepriek$S atnétajiem 5

cm, fira varglaze tiek dekanita suspensija, kas satufidas< 2um;

11. Suspensiju viengrigi pilda Petri traugios, kurus atgj zavéties;

12. Suspensijai izFstot, paraugs tiek nokaés un p[@rnests iepriekS sagatadot

paraugmaisia.

6.5. Rentgenstaru pulverdifrakcijas anaize

Dazdas gerezes nogulumiezos un nogulumos galveanbkir sastopams atls

geologiskais matetils, kas saav no mineéliem. Malu mineiliem piemt liela struktuéla

daudzveitba, &del tos ir gnati identificet un nowertét kvantitatvi (Srodon, 2006). Lai

raksturotu malus un tos saturoSos minakrs, tiek izmantotas daudzas atiskas metodes.

Viena no &m meto@m, rentgenstaru pulverdifrakcija (XRD), ir metode, ko izmanto, lai

identificctu mine&lus(USGS information, 1997), veiktu to strukiias Etijjumus ka an

kvantitaivi aprekinatu to daudzumu.

Rentgenstari ir elektromagsks starojums;jdizigi gaismas stariem, bet ar daddku

vilpa garumu. XRD an@eé to avots ir rentgenstaru lampas, kuru pr@thg rentgenstarus
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izmanto XRD anake. Saskaroties ar krigltskam vielam, noteiké virziena no atomu plakém

notiek rentgenstaru difrakcija. Saks, Kada notiek rentgenstaru difrakcija, tiek apratetar
Brega (Brag) vieadojumu. Saskg ar to, katrai krigtliskai vielai ir sava tai rakstiga atomu
strukfira, &de] rentgenstaru difrakcija no atomu plakmnotiek ar katrai vielai unita veida.

Apstarojot krisiliskas vielas, detektors uztver rentgenstaruabigy tos aps#da elektroniski,
parveérsot sigralu impulsos. Pielietojot Brega (Brag) vietojumu, ir iespjams iznerit

atalumus starp atomu plakm, ko satur apstarotais paraugs. Pareizi intajpteiXRD

rezulétus, ir iespjams identifi€ét apstaroto mateaiu, tadel reprezentatu rezultitu

iegaSanai,loti svafga pareiza paraugu sagatavoSanaizemlveikSanai. XRD kalpo patru

un efekivu metodi minetlu identifikacijai (USGS information, 1997). XRD metodiata
mineialu identifikacijai saka pielietot ASV, 1920. gadMurray, 2007).

Bakalaura darba gmnieciskaji dda XRD anaizei no kopja paraugu skaita, &
mineialu identifikacijaiizveéleti devini paraugi no is dazda vecuma meza augs profiliem,
nemot \era anaizes metodes specifiku un paraugu sagatavoSanai nepiecieSamoslaiku (
tabula). Parali rentgenogrammas yemtas arvisu augsu profilu nefrakciogtu cilmiezu
paraugiem, lai noteiktu to viggEju mineilo sasivu, kopuna pieciem paraugiem. Lai veiktu
XRD anaizi, izmantots Bruker D8 Discover difraktometrs argjmu paraugu t@taju.
LynxEye detektors un vara rentgenstaru lampa @starojums). UgemsSanas parametri:
sda garums 0,05° @ ekspozijas laiks 2 sekundes. Netekstar nefrakciogto paraugu
rentgenogrammas gemtas inters#la 2,5-70° B, bet tekstudto paraugu rentgenogrammas no
2,5-30°3. Tekstugti paraugi piescinati ar etiknglikolu, pec rentgenogrammu gemsanas
karseti 2 stundas 550°C un rentgenogrammageu#tas atkrtoti. Rentgenogrammas semtas
Latvijas UniversiitesKimijas fakultites Fizildlas kimijas katedi. Par paraugu sagatavoSanas

metodiku un difraktometra datias principiem konsufa Mg. geol. Daiga Pipira.

6.6. Mala mineralu identifik acija pec XRD datiem

Mala mineglu identifikaciju veic [Ec rentgenstaru pulverdifrakcijas aizal (XRD)
legutajam rentgenogramam. Visas no viena parauga iggs tekstugtas, etienglikolétas un
550 °C karsta parauga rentgenogrammas tiek viz@hg, izmantojot Winplotr 2006
programmu, vieh at€la (6.6.1. attls).Nowertéti fazu maksimumi rentgenogranaslidz 15°
20(2Theta).Katram maksimumam noteikta 2Theggilva un programi Mud Master, kas
darbojas MS Excel vitlpéc Brega (Brag) vietdojuma n=2d*sing, parvésta angstmos (A).

Pec ieditajam vertibam, izmantojot rila mine&lu identifikacijas diagrammas (USGS

flow diagram, 2001) vai tabulas, ident#ticmala mineli.
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6.6.1.atels. Malu mineralu identifik acijas piemers pec teksturétam rentgenogrammam?2. augsnes
profila Bs horizontam

ApzZimgjumi:

| —illits; I/S—illits—smekits; K—kaolints, V—-vermikuits

6.7. Puskvantitatva analize ec XRD datiem
MezZza augsu cilmieZzu paraugiem veikta puskvantitat anaize, lai noskaidrotu to
aptuveno minaito sasivu. Programra Crystallographica Search—Match anétis
nefrakciogtiem mognas cilmieziem uzemés netekstuitas rentgenogrammas, kuras
uzpemtas ar parametriemlaogarums 0,05° ekspozcijas laiks 2 sekundes, intaig 2,5—
70°2. Veikta minetlo fazu identifikacija, noteikts to aptuvenais saturs procentoselipéts
vidgjais fazu saturs manas cilmiez (7.3.1. attls).
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7.REZULTATI
7.1. Granulometriska sastiva analizes rezulfti

Meza aug8u mognas cilmieziem pielietota granulometrskanaize, izmantojot

Sedigraph 11l 512. Anate veikta 0,2-100um inteihd, lai noskaidrotu smalko frakciju

sadaijumu.
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7.1.1.atéls.0,2-100 um frakciju sadaijums morenas cilmiezu paraugos
Vidgjais nmala frakcijas < 2um daudzums cilmiezu paraugos ir 25%.akaeelddinu
ipatsvaru paraugos sadha ddinas 0,3—1 pum, vig 14%. Vislielako ipatsvaru —29% dimas
0,3—-1 um sasniedz 3.185-200 cilmieZza pataBgvulirt paraug 4.180-190, &rojams nala

frakcijas iztikums, jo déinas < 2um sasniedz tikai 18%. Frakcija 0,2—0,3 um maksimumu —
10% sasniedz paraa.180—190.

7.2. Rentgenstaru pulverdifrakcijas (XRD) anaizes rezulfti

Malu mineglu identifikacija (6.6. apakSnoda) < 2 um frakcijai, izmantojot XRD
metod iegitas rentgenogrammas, veikta dgeim paraugiem no dada vecuma augsi
profiliem (25, 100, 200 gadu). Anatiajos profilos identifiéti sekojosi mlu minedli: ill its,
illits/illits—smeldts, illits/smekits, vermikuits, kaolints. Visos paraugos konsttt illits un
an kaolinits vai & identifikacijas pazmes (7.2.1. tabula).Vermikig konstaits auggu
gerctiskajos horizontos, bet nav konstat cilmiez. Jaulkajas meza aug$s vermikuita
pirmais bazlais atstarojums (~14,2 A) nerots ar zeraku intensifti, kas noida uz

vermikulita daudzuma pakenisku pieaugumu un augshes procesuagmkisku afstibu
laika.
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7.2.1.tabula

Malu mineralu sastopaniba aug3u profilos(izstradajusi autore

Paraugs 2.BE 2.Bs| 2.160-170| 4.BEt 4.Bksg 4.180-190 6.EE 6.Btsg | 6.185-20(
Dzilums no
zemes 23-39 | 74-104 160-170 40-57| 108-120 180-190 35-41 70-90 185-200
virsmas cm
llts X X X X X X X X X
I 1ts/illits— « “ « « « «
smekits
Il its— X X « X
Smekits
Vermikulits X
Kaolinits X X X X X

Ar zilu krasu tabui apZmeétas diagnostigtas mineklu pazmes

7.3. Puskvantitatvas anaizes rezulfti

Morénas cilmieZzaninefala sasiva noskaidroSanipielietota puskvantitata anaize,

izmantojot datorprogrammu Crystallographica Se-Match(Crystallographica, [S.a.

70
60
50
40
30

10

Videjais puskvantitativais sastavs
%
b
S

mVidsji

25 3

38.8
33.8
254 21
= 12,3
I I : :

T __‘

Kvarcs

Dolomits  Kalcits

Albits

Ortoklazs Mikrolins Muskovits

Minerala faze

Biotits

Flogopits Kordierits

7.3.1.atéls. Mor énas cilmiezu minetlais raksturojums péc puskvantitativas

anafizes datiem
Morénas cilmiez domirgjoSais mineils ir kvarcs(vidgji 58,8%) (7.3.1. a#ls), kam

seko karboatu klases minati —dolomts (33,8%) un kalts (25,4%)Morénas cilmiez plasi

satopami siliktu klases minati —laukSpatu grupas mir@r (albits, ortokkzs, mikroins),

vizlu grupas minali (muskowts, biotts, flogopts, kordietts).
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8. DISKUSIJA
Lauka un laboratorijasegjumi, ka af literatiras studijas apstiprina aln mineilu

noZimi augsu veidoSaas proesos uz manas cilmieza. &ijumi apstiprina podzeBaras
procesa ietekmi uz #u mine@llu veidoSanos un a&u ddinu mig@laciju augsnes profil
Veicot, rentgenstaru pulverdifrakcijas amak rezulitu interpreiciju, var seciat, ka nalu
mineialu izplatba analiztajos mezZa auggu profilos nav viendalga. MeZa augses ir izplaits
mala minegls vermikuits, kusS identificts pEtitajos augsu profilos. Ta izcelsme
skaidrojama ar izmaiam, kas notiek vizlu, iita grupas minatiem. transforngjoties skibos
augsnes apatlos (Meunier, Velde, 200«/eicot puskvantitavo anaizi, pieadita vizlu
grupas minealu sastopanba moeénas cilmiez, ka af rentgenstaru pulverdifrakciji
rezulétos identifi¢ti ill ta grupas rlu mineli. Pétitie augsnes profili igkoti veéri, tadgjadi
skuju koku vegefacija pastipriajusi augsnes gkos apgiklus, veicirajusi podzotSarks
procesu. Vermikata veidoSanos augsnes agis, apstiprinaatiztraikums cilmie.

Paraugu granulometrisksasiva anaizes rezuliti rada nevieridzigu nalu frakciju
daudzuma sad@mu starp augil pamathorizontiem un m@ras cilmiezi Frakcija 0,2—
10um iz\eleta, lai atélotu iesgjamo dainu iztrikumu BE horizor#, toner malu frakcija <
2um BE horizorit 25 gadus ver meza augsh (8.1. atels) sasida 20%. Tas liecina, p.
podzokSaras procesa astibas gkumu, &del, nemot \&ra augsnes vecumu, E horizo
augsnes profil pilniba vel nav izveidojies, bet alu ddinas podzdlSaris un lesiveSaras
procesa ietekm augsnes profil migre virziena uz lej.. Morenas cilmiez verojams nalu
ddinu iztrikums, & sasida 13%, kas liecina par nworas granulometrigk sasiva
nevienngribu .

0.9
0.8
0.7
0,6
0.5
04
0,3
0,2
0,1

0

0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 &5 7 75 8 B5 9 95 10105
Dalinu diametrs jm

Masas %o

2,160-170
—2BE

8.1.atéls. 0,2-10um frakciju sadalijums morénas cilmiea un BE horizonta 25 gadus vea

meZa augsh
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BE horizonts —parejashorizonts, iluvilais jeb ieskaloSas horizonts, kam rakstigra
mala ddinu, organisko vielu, Fe savienojumu akuawmijh, ar eluvila jeb izskaloSais
horizonta paimém (no B horizonta ak$ras ar rupjku granulometrisko samstu) (Nikodemus
et al, 2008).

1,2
i ——4,180-190
——4BEt
08 ——4Bksg
P
3 0,6
=
=
0,4
0,2
0
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 8 85 9 95 10
Dalinu diametrs jun

8.2. atels. 0,2-10um frakciju sadalijums morénas cilmiea un BEt, Bksg horizonta 100 gadus
vead augsre

BEt horizonts irparejas horizonts, iludais jeb ieskaloSas horzonts, kam rakstiga
mala ddinu, organisko vielu, Fe savienojumu akuawijh, ar eluviala jeb izskaloSnas
horizonta pauném. Indeksst, liecina, ka horizontam raksiga nila ddinu akumuécija
(Nikodemuset al, 2008).Malu frakcija < 2umsSap horizont ir 23%, saidzinoSi auggika
neka Bksg horizort — 16%, kas liecina par &#u ddinu akumuiciju Sap horizont
podzoESaras procesa ietekén(8.2. atels).

Bksg horizonts Huvialais jeb ieskaloSas ar K-karboritu sekundras akumuicijas, s
— trisvertigo elementu okdu iluviala akumuikcijas, g — glejoSaas pazmem. Sastopam
ddinu iztrakums 1,2-2um, kas liecina par podz&itaras procesa pakenisku afistibu, kura
rezuléta malu ddinas \el nav ieskalojuss un akumuijusas zenak esoSajos horizontoMala
frakcija mognas cilmiez paraug 4.180-190. ir 19% saldzinoSi auggsika neki Bksg
horizon& un zemaka nek BEt horizona.
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8.3.atels. 0,2-10um frakciju sadalijums morénas cilmiea un EB horizonta 200 gadus vex
augsre

EB horizonts —parejas horizontseluvialais jebizskaloSaas horizonts ar ilula jeb
ieskaloSa#s horizonta pammem (Nikodemuset al, 2008).Malu frakcijas< 2um saturs 20%,
loti viennerigs, nav domigjosa ddinu izméra. EB horizonta frakciju sadalms liecina pa
ddinu vienntrigu izskaloSanos, ilgstoSa pod&dras procesa iedaia, kas saigims ar
augsnes vecumu200 gadien

Morénas cilmieza paraags.18(-200 nalu frakcijas saturs ir 20%, don@joSais déinu
izmeérs 0,7-2umizcdas 0,-0,4 um frakcija, kuras saturs ir 12%.

Rentgenstarpulverdifrakcijas anate [Etijjumu gait atata par pierarotu metodi nalu
mineilu petjumiem, ton&r augstwrtigu un droSi interpréfamu mnalaino nogulumt
rentgenstaru pulverdifrakcijas datieguve ir atkaiga no vaifikiem faktoriem (6.4.
apaksnodia) —predazas mlu frakcijas ie@gSanas, paraugu sagatavoSanas, Juznpemsanas
parametru izéles un interprécijas. Tongr iegitie rezulfiti liecina, ka ie@to
rentgenogrammu datu iagtspeju var ietekndt aif malu frakciju sadajums paraug (84.
attls).
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|
2BE ‘
4BEt
6EB
m2-1um
6.180-200 1-0,5 pm
| ®0,5-0,2 um
4.180-190 |
2.160-170
|
0 5 10 15 20 25 30

8.4.atels. M alu frakcijas granulometrisk a sasiva neviendaligums paraugos no magnas
cilmieza (6.180-200, 4.180-190, 2.160-170) un augsnes profilu horizontiem (2BE, 4BEt, 6EB)

legatie rezultti liecina, ka paraugos, kuros smalialu frakcija (0,5-0,2um) saxta
50% vai vaiik no frakcijas< 2 um, paraugu kzdspgja ar izmantotajiem XRD parametriem
samazifas (8.2. agls). To ietekn@ malu mineglu zena kristalizacijas pakipe, domigjoso
kristalitu izmeri, kas ir zem < 1 um (Reynolds, 1997)dt ar to analigot malu frakcijas,
izmantojot XRD metodi, ir svagi ne tikai paraugus preg sagatavot, bet amemt \&ra
paraugu granulometrisko saall preGzai XRD parametru iz&tei. leditie rezultti liecina, ka
malu frakcija 0,5-0,2 pum virs 50% galveraok ir noverojama cilmieZzu paraugos, kas ir
vertejams kK viens no faktoriem, kuri noteica So paraugu rentgendifrakcijas ainu zemo
kvalitati.

T T ’ T T
2
13
5
2
=}
2
=t
—
4 4.BEt
6.EB
4 4.180-190
2.BE
3 6.185-200
2.160-170
4 6 8 10 12 14

2°Theta
8.5.atels. 1zSkirtsp &jas saidzinajums augdu genetiskajos horizontu un cilmiezu
rentgenogrammas
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Apzimgjumi: V—vermikulits, I/S—ilits—smekits, I-illits, K—kaolints

Malu frakcija (0,5-0,2um) 4. augsnes profila BEt horizonh cilmieza paraugir
<50% (8.1. atils), tapec Siem paraugiem rentgenogra@snerojama laba izdrtspeja.

Sikdisperso (< 0,5 um) #u dominante manas cilmiezu paraugos, daams,
skaidrojama ar iita malu mine@lu grupas augsto saturu (Murray, 2007), gonsadam
apgalvojumam ir nepiecieSami papildustijpmi, veicot paraugu kvanti@io anaizi (8.5.
attels).
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SECINAJUMI

Petijjums par nila mine&lu gergzi augsis uz mogénas cilmieziem Spindu mez lava

iegat vairakus secigjumus:

1.

Interpre€jot rentgenstaru pulverdifrakcijas reatits, var seciit, ka nalu
mineialu izplatba @Etitajos augsnes profilos nav vientgdn

Velénpodzoétas augsis domirgjoSais podza@Saras process ietekén malu
mineialu izplatbu un maifbu meza augsd profilos.

Vermikulita daudzuma samazjoms 25 gadus vac meza augsh un @
pakapenisks pieaugums V@l@s meza augsis noada uz augsnes procesuigec
attistibu laika.

Vermikulita izcelsme aug$ profilos ir autigna un skaidrojama aredeSanas
un mineklu transfornacijas procesu norisi augss) ko ar apstiprina i
iztrakums mognas cilmiez.

Granulometrisk sasiva anaize, joipaSi smalk&am malu frakcijam, ir svarga
malu mineilu petijumos. Granulometrigksasiva rezulfitu interpreicija sekng
pareizu XRD umemSanas parametru EBtv un augsteértigu rentgenstaru

pulverdifrakcijas datu ieguvi aparaugiem ar smalkoatu frakciju dominanti.
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