
TARTU RIIKLIKU ÜLIKOOLI

TOIMETISED
УНЕНЫЕ ЗАПИСКИ 

ТАРТУСКО ГО  ГОСУДАРСТВЕННОГО УНИВЕРСИТЕТА 

A C T A  ET COMMENTATIONES UNIVERSITATIS TA R TU EN SIS

527
A L U S P Õ H J A  KIVIMITE 

LITO STRATI GRAAFI A JA MI NERALOOGIA

Л И Т О С Т Р А Т И Г Р А Ф И Я  И М И Н Е Р А Л О Г И Я  
К О Р Е Н Н Ы Х  П О Р О Д

TÖID GEOLOOGIA ALALT 
ТРУДЫ ПО ГЕОЛОГИИ 

VIII



T A R T U  R I I K L I K U  Ü L I K O O L I  T O I M E T I S E D  
У Ч Е Н Ы Е  ЗА П И С К И  

ТАРТУСКОГО ГО С У Д А РС ТВЕН Н О ГО  У Н И В Е РС И Т Е Т А

АСТА ET COM M ENTATIONES U N IV ERSITA TIS T A R T U E N SIS

ALUSTATUD 1893. а. VIH1K 5 2 7  ВЫПУСК О СНОВАНЫ  * 1893 Г.

ALUSPÕHJA KIVIMITE 
LITOSTRATIGRAAFIA JA MINERALOOGIA 

ЛИТОСТРАТИГРАФИЯ И 
МИНЕРАЛОГИЯ КОРЕННЫХ П О РО Д

TÖID GEOLOOGIA ALALT 
ТРУДЫ ПО ГЕОЛОГИИ 

VIII

ТАРТУ 1980



R e d a k ts io o n ik o l le e g i t im :

Л. R õõm usoks (v a s tu t. to im e ta ja ) , A. Lo o r . A. O raspõld .

Редакционная коллегия:

Л. Рыымусокс (отв. ред .). А. Л оог, Л. Ораспыльд.

Ученые записки Т артуского государственного университета. Выпуск 527. 
Л итостратиграФ ия и минералогия коренных пород. Тр\\аы  по геологии V III. 
Н а  ; русском и эстонском язы ках. Тартуский государственный университет. 
Э С С Р. г. Т арту, ул. Ю ликооли, 18. Ответственный редактор А. Рыымусокс. 
К орректоры  В. Л огинова, В. Л ан г, Л . Кивнмяги.
С дано в набор 20. 03 1978. П одписано к  печати 27. 05. 1980. Б ум ага типо­
граф ская .V? 2 6 0 X 9 0  ‘А«' Печ. листов 11,0 +  3 вклейки. У четно-издат. 
листов 11,46. Т ираж  500. М В  05357. З ак . М» 1271. Типография им. X. Хей- 
дсм ан на, Э С С Р, г. Т арту, ул. Ю ликооли 17/19. II. Ц ена 1 руб. 70 коп.

2 - 6

©  Тартуский государственный университет. 1980



EESTI KOHANIMED STRATI GRAAFI LI SES NOMEN­
KLATUURIS

A. Rõõm usoks

Eestis v ä l jae ra ld a tav a id  s t ra t ig raa f ia  üksusi hakkas esim e­
sena kohanime'dega täh is tam a tun tud  m öödunud sa jan d i  pa leon ­
toloog E. Eichwald (1854). Süsteem ikindlaks m uutis  kohanim ede 
kasu tam ise  aga  Fr. Schmidt (1858, 1881, Шмидт, 1879). Selline  
praktika on kestnud  tänapäevan i.  Geoloogilise uurimistöö, eriti 
kaa rd is tam ise  laiendam ise ja  detailiseerimise tõttu  e ra ld a tak se  
igal aas ta l  vä l ja  uusi s t ra t ig raa f ia  üksusi n in g  nii tuleb ju u rd e  
ka uusi nimesid. Ü levaate  saam ine juba  k asu ta tu d  sad ad es t  koha­
n imedest on m uutunud  võrdlemisi raskeks. Eks viita sellele ka 
peamiselt v iimastel aas ta te l  tekkinud sünonüüm ide rohkus. See­
p ä ras t  o tsus ta tig i  1975. a. Eesti L ooduseuurija te  Seltsi geoloogia 
sektsioonis asuda Eesti NSV s t ra t ig ra a f ia s  k asu ta tu d  kohanim ede 
nimistu koostamisele. Selle töö tu lem used esita takse  käeso levas  
artiklis.

Nimistu koostamisel on läh tu tud  jä rg m is te s t  põhimõtetest.
1. N im istusse on võetud trükis avaldatud töödes k asu ta tu d  

nimed (seisuga 31. detsember 1977. а.) 4
2. Kohanimed on jä r je s ta tu d  tähestiku, mitte  s t ra t ig ra a f ia  

üksuste  geoloogilise vanuse  järg i .
3. Iga  nime juures  on esimesena viidatud selle esmasele pub­

litseerimisele (keeles, milles nime kasu ta tud )  ja  seejärel s a m a ­
nimelist üksust erineva s t ra t ig raa f i l ise  tähendusega  k asu ta ja ile  
või erinevates keeltes publitseerijatele. Andm ete täielikkust (s. t. 
kõigi autorite  n im etam ist) ei ole seejuures taotletud. S iinkohal 
tuleb juh tida  lugeja tähe lepanu  asjaolule, et mõnel juhul ei ole 
nime esm ane publitseerija  hoopiski mitte  nime autoriks, näiteks  
nime «Voore» puhul (воореская свита; Ульст и др., 1976, с. 56).

Nii on veel m õnelgi juhul trük is tes  ennatliku lt k asu ta tu d  alles 
käsik ir jas  olevaid nimesid, v i i tam a ta  mõnikord isegi nende teg e­
likule autorile.

1 E ran d ig a  am etliku  v ä lja a n d e  suh tes, m is s isa ld ab  u u si s tra tig ra a f i lis i  
skeem e (vt. Реш ения . . . ,  1978).
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4. N imistus on iga nime juures  an tud  vas tav a  s t ra t ig raa f ia  
üksuse kuuluvus eelkambriumi, paleozoikumi ladestu isse või k v a ­
ternaari .  P rae g u  kehtivas s tra tig raaf il ises  liigestuses k a s u ta ta ­
vate  nimede puhul on sinna l isatud (paleozoikumi puhul) ka lade 
(lademed) või kihistu.

5. Nimede esm ast k irju tusv iis i on algall ikate  jä rg i  kontrolli­
tud. Mõnel juhul on nime nüüd isaegne  k irju tusv iis  esm asest k i r ja ­
pild ist veidi erinev (näit. oando — oandu, k au g a to m a  — kauga- 
tu m a) .  Sel korral on n im istus k asu ta tud  kirjutusviisi aluseks võe­
tu d  traditsiooniline käsit lus  (vrd. ka Eesti nõukogude en tsük lo ­
peedia m ärksõnad) .  O m aaegne  sak sap äran e  kohanim ede k ir ju tu s ­
viis on H. Bekkeri (1919 a, b; 1922; 1923) ja  teiste eesti geoloo­
gide tööde eeskujul loetud v arasem ate  eestikeelsete nimede su h ­
tes sünonüüm seks (näit. Reval =  Tallinn, Kuckers =  Kukruse, 
W esenberg  =  Rakvere).

6. Autorile teada olevad sünonüümid, s. o. kohanimed, mida 
on nimede esm ase publitseerimise järel es ita tud  veel ka teise, 
erivanuselise  s tra t ig raa f ia  üksuse jaoks, leiame sam a nime alt, 
p ä ra s t  nime esm ases tähenduses  kasu tanud  au torite  mainimist.

Lõpuks m ärg im e, et v aa ta m a ta  autori püüdlustele  anda meie 
geoloogilises k ir janduses  k asu ta tu d  s tra tig raaf il ise  tähendusega  
kohanim ede täielikku nimistut, võib veel leiduda sellest v ä l ja jä ä ­
nud  nimesid. Autor on tänulik  kõigile, kes tem a tähelepanu  sel­
listele nimedele juhivad. Ühtlasi tän ab  au tor kolleege K. Mensi, 
R. M ännilit,  K- Orviikut, E. P ir ru s t ,  V. P u u ra t  ja  H. V iidingut 
ta l le  nim istu koostamisel osu ta tud  abi eest.

Adavere '
Addifer Form ation — Twenhofel, 1916, p. 321;
Adavere lade — Bekker, 1922, lk. 221;
Адавереский горизонт — Аалоэ, в кн.: Аалоэ и др., 1958, 

с. 25.
S i 1 u г, adavere lade.

Addifer vt. Adavere 
Adila

Adila member — Rõõmusoks, 1960, p. 61;
Адилаская пачка — Рыымусокс, 1960a, с. 110;

O r d o v i i t s i u m ,  p irgu lade.
Ahtme

Ахтмеский ярус — Мянниль, 1958a, с. 243.
O r d o v i i t s i u m .

Aluoja
Алуояский лодгоризонт — Орвику, 1958, с. 33;
Aluoja vöö — Орвику, 1960, с. 81;
Aluoja-Zone — Орвику, 1960, с. 86.

O r d o v i i t s i u m ,  kunda lade.
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Alutaguse
Фация Алутагузе — см. Рыымусокс, 1953, с. 404; 
Алутагузеская фация — Мянниль, 1958а, с. 238.

O r d o v i i t s i u m .
Алутагузеская толща — Пуура и др., 1972, с. 49.

Aluvere
Aluvere-Zone —• Jaanusson ,  1945, S. 221;
Подгоризонт Алувере —• Рыымусокс, 1953, с. 403; 
Алувереский подгоризонт — см. Рыымусокс, 1970, с. 

223—224;
Алувереская пачка — Решения . . . ,  1978. 

O r d o v i i t s i u m ,  jõhvi lade.
Anna

Oberer S andste in  von St. Annen — Eichwald, 1854, S. 15. 
S i l u r .

Ardu
Ардуская свита — Решения . . . , 1978.

K a m b r i u m ,  ardu kihistu.
Aruküla

Арукюлаский горизонт — Марк, 1958, с. 349;
Aruküla lade — Mark, rmt.: Aaloe jt., 1960, lk. 43. 

D e v o n ,  aruküla  lade.
Aseri

Aseri lade — Bekker, 1922, lk. 222;
Aseri Stufe — Orviku, 1940, S. 39;
Азериский горизонт — Мянниль, в кн.: Аалоэ и др., 1958, 

с. 14;
Aseri S tage  — Rõõmusoks, 1960, р. 64. 

O r d o v i i t s i u m ,  aseri lade.
Atla

Атласная пачка i— Аалоэ, в кн.: Аалоэ и др., 1958, с. 28; 
Atla kihistik — K laam ann, 1961, lk. 24.

S i l u r .

Borkholm vt. Porkuni 

Borovnja
Borovnja-Schichten — Orviku, 1930, lk. 88; 
P ärnu-N avesti-B orovn ja  lade — Luha, 1933, veerg  529. 

D e v o n .
Eesti

Esthonian  — M arcou, 1890;
Esthonia  formation — Raymond, 1916, p. 184;
Estonium  — Öpik, 1929, S. 5.

K a m b r i u m .
Eesti kiht — Bekker, 1919b.

S i l u r .
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Põhja-Eesti s taad ium  — Kajak, 1964, lk. 20;
Lõuna-Eesti s taad ium  — Kajak, 1964, lk. 22; 
Североэстонская стадия —  Kajak, 1964, lk. 31; 
Южноэстонская стадия — Kajak, 1964, lk. 31. 

K v a t e r n a a r .
Eiglaküla

Pullapä-E ig lakü la  Zone — Teichert, 1928, S. 85.
S i l u r .

Erra
Эрраская пачка ^  Мянниль, 1966, с. 37.

О r  d о v  i i t  s- i u m, uhaku lade.
Gorodenka

Gorodenka kihid — Orviku, 1948, lk. 14;
Городенкинский подгоризонт — Клеесмент и Марк-Ку- 

рик, 1976, с. 64.
D е v о п, n a rv a  lade.

Haanja
Хааньяская стадия — Раукас, 19636, с. 3;
H aan ja  s taad ium  — Раукас, 19636, с. 19;
H aan ja  s tage  “  Раукас, 19636, с. 21.

K v a t e r n a a r .
Haapsalu

Хаапсалуские слои — Мянниль, 1976, с. 113. 
O r d o v i i t s i u m ,  keila lade.

Halliku
Халликуская пачка — Рыымусокс, 1967, с. 24; 
Халликуская пачка — Р е ш е н и я . . . ,  1978. 

O r d o v i i t s i u m ,  p irgu lade.
Harimägi

Харимяэская (Харимягиская) свита — К аяк  и др., 1976, 
с. 5.

K v a t e r n a a r .
Harju

H arju  seeria — Luha, 1940, veerg  220;
Ярус харью — Рыымусокс, 1953, с. 398;
Харьюская серия Мянниль, в кн.: Аалоэ и др., 1958, 

с. 19;
H a rju an  Series — Rõõmusoks, 1960, р. 65.

O r d o v i i t s i u m ,  nabala , vormsi, p irgu  ja  porkuni 
lade.

Harku
Мезофация Харку — Рыымусокс, 1957, с. 120; 
Харкуская пачка — Рыымусокс, 1959, с. 22; 

O r d o v i i t s i u m .



Helme
Хельме-таеваскояская толща — Берте, 1955, с. 784. 

D e v o n .
Hilliste

Хиллистеские слои — Аалоэ, 1958, с. 88;
Хиллистеская пачка — Аалоэ, в кн.: Аалоэ и др., 1958, 

с. 24;
Hilliste kihistik — Aaloe, rmt.: Aaloe jt., 1960, lk. 32. 

S i l u r ,  juuru  lade.
Himmiste

Him m iste-Schichten — Bölau, 1949, S. 433;
Химмистеские слои — Клааманн, 1970a, с. 283.

S i l u r ,  paad la  lade.
Hirmuse «

Хирмузеская свита — Решения . . . ,  1978. 
O r d o v i i t s i u m ,  oandu lade.

Holdre
Холдреский комплекс — Гайлите и др., 1967, с. 12. 

S i l u r .
Hullo

Хуллоская л ачка  — Решения . . . ,  1978.
O r d o v i i t s i u m ,  vormsi lade.

Humala
Подгоризонт Хумала — Рыымусокс, 1953, с. 400; 
Хумалаский подгоризонт — Рыымусокс, 1957, с. 124; 
М езофация Хумала — Рыымусокс, 1957, с. 125;
H um ala  vöö — M ännil,  rmt.: Aaloe jt., 1960, lk. 23. 

O r d o v i i t s i u m ,  kukruse lade.
Härma

Х ярмаская толща — Верте, 1955, с. 784.
D e v o n .

Idavere
Itfersche Schicht — Schmidt, 1881, S. 31;
Idavere kiht — Bekker, 1919b;
Idavere lade — Bekker, 1922, lk. 221;
Idavere-Stufe — öp ik , 1925, S. 13;
И даеереский горизонт — Мянниль, в кн.: Аалоэ и др., 

1958, с. 17;
Idavere S tag e  — Rõõmusoks, 1960, р. 64. 

O r d o v i i t s i u m ,  idavere lade.
Iisaku

И йзакуская осцилляция — Каяк, 1963, с. 74;
Iisaku ostsillatsioon — Kajak, 1964, lk. 22.

K v a t e r n a a r .
Ikla

И клаская пачка — Кальо и Вингисаар, 1969, с. 274. 
S i l u r ,  ra ikküla lade.
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Irase
И разеская пачка — Аалоэ, в кн.: Аалоэ и др., 1958, с. 28; 
Irase  kihistik — K laam ann, 1961, l,k. 24.

S i l u r .
Irbeni

И рбенская свита — Решения . . . ,  1978.
K a m b r i u m ,  irbeni kihistu.

Iru
Iru  seeria — Luha, 1940, veerg  220 ja  554;
Ируекий подгоризонт — Рыымусокс, 1956, с. 20; 
Ируский ярус — Мянниль, ib кн.: Аалоэ и др., 1958, с. 9; 
Iruan  subseries — Rõõmusoks, 1960, р. 62;
Iru  lade jä rk  — M ännil,  rmt.: Aaloe jt., 1960, lk. 16;

*  Ируская пачка — Решения . . . ,  1978.
O r d o v i i t s i u m ,  latorpi lade.

Itfer vt. Idavere 
Jaagarahu

P a n g a m ä g i- Ja a g a ra h u  Kalkstein — Luha, 1930, S. 8; 
Jaa g a ra h u  lade — Luha, 1946, lk. 10;
Яагарахуский горизонт — Аалоэ, 1956, с. 89; 
Яагарахуская свита — Аалоэ и др., 1976, с. 39.

S i l u r ,  ja a g a ra h u  lade.
Jaani

St. Johannis  Form ation — Twenhofel, 1916, p. 324;
Jaan i  lade — Bekker, 1923, lk. 61;
Яаниский горизонт — Мянниль, в кн.: Аалоэ' и др., 1958, 

с. 26.
S i l u r ,  jaan i  lade.

Jewe vt. Jõhvi
Joa (Jägala-Joa)

йоаский  подгоризонт — Мянниль, в кн.: Аалоэ и др., 
1958, с. 12;

Joa vöö — M ännil,  rmt.: Aaloe jt., 1960, lk. 18. 
O r d o v i i t s i u m .

Joaorg
Иоаоруский известняк — Орвику, 1960, с. 72. 

O r d o v i i t s i u m .
Johannis vt. Jaani
Juuru

Jördensche Schicht — Schmidt, 1858, S. 56;
Juu ru  kiht — Bekker, 1919b;
Juuru  lade — Bekker, 1922, lk. 221;
Юуруекий горизонт — Аалоэ, в кн.: Аалоэ и др., 1958, 

■с. 23.
S i l u r ,  juuru  lade.
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Jõgeva
Иыгеваские слои — Юргенсон, 1966, с. 8.

S i l u r .
Jõhvi

Jew e’sche Schicht — Schmidt, 1858, S. 49;
U ntere  Jewesche Schicht — Schmidt, 1881, S. 33;
Jõhvi kiht — Bekker, 1919a, lk. 15;
Jõhvi lade — Bekker, 1922, lk. 221;
Jõhvi Stufe — Öpik, 1927b, S. 3;
йыхвисюий горизонт —  (Мянниль, в кн.: Аалоэ и др., 1958,

с. 17;
Jõhvi S tage — Rõõmusoks, 1960, р. 65.

O r d o v i i t s i u m ,  jõhvi lade.
Jägala

Яг-алаский известняк — Орвику, 1958, с. 32;
J ä g a la  lubjakivi — Орвику, 1960, с. 81;
Kalkstein von Jä g a la  — Орвику, 1960, с. 86.

O r d o v i i t s i u m ,  kunda lade.
Ягала-И ыхвиская толща — Пуура и др., 1972, с. 49. 

E e l k a m b r i u m .
Järva

Ярваская свита — К аяк  и др., 1976, с. 17.
K v a t e r n a a r .

Järva-Jaani
Слои Ярва-Яани — см. Рыымусокс, 19606, с. 127; 
Ярва-яаниский подгоризонт — Юргенсон, 1966, с. 10. 

S i l u r .
Järvakandi

Ярваканьдиская пачка — Мянниль, 19586, с. 36. 
O r d o v i i t s i u m .

Jörden vt. Juuru

Kaarma
Rootsikiila-Kaarma vöö — Bekker, 1925;

' K aarm a lade — Luha, 1933, veerg  529;
Каармаский горизонт — Аалоэ, в кн.: Аалоэ и др., 1958, 

■с. 27.
S i l u r .

Kaavi
Каавиская пачка — см. Аалоэ и др., 1976, с. 39, 44. 

S i l u r ,  ohesaare  lade.
Kadaka

Кадакаский подгоризонт — Рыымусокс, 1970, с. 71. 
O r d o v i i t s i u m ,  uhaku lade.

Kahula
К ахулаская свита — Решения . .  . ,  1978.

O r d o v i i t s i u m ,  idavere, jõhvi ja keila lade.
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Kakumägi
Kakumägi-Schichten — Öpik, 1933, S. 6;
Какумягиская пачка — Мянниль и Мююрисепп, в кн.: 

Аалоэ и др., 1958, с. 8;
Kakumäe kihistik — M ännil ja M üürisepp, rmt.: Aaloe jt., 

1960. lk. 12.
K a m b r i u m ,  tiskre kihistu.

Kalana
К аланаская  пачка — Юргенсон, 1966, с. 38.

S i l u r .
Kalita

К алитаская свита — К аяк  и др., 1976, с. 7. 
K v a t e r n a a r .

Kallaste
Калластеский известняк —• Орвику, 1958, с. 32;
K allaste  fosforiitlubjakivi — Орвику, 1960, с. 81; 
Phosphorit-K alkstein  von Kallaste  — Орви:<у, 1960, с. 86-, 

O r d o v i i t s i u m ,  kunda lade.
Калластеский подгоризонт — Рыымусокс, 1970, с. 68. 

O r d o v i i t s i u m  ( lasnam äe lade).
Kallavere

К аллавереская свита — Ульст и др., 1976, с. 56; 
Каллавереская свита •— Решения . . . ,  1978. 

O r d o v i i t s i u m ,  pakerordi lade.
Kalvi

Кальвиская пачка — Орвику, 1958, с. 31;
Kalvi kihistik — Орвику, 1960, с. 80;
Kalvi-Schichten — Орвику, 1960, с. 84.

O r d o v i i t s i u m ,  volhovi lade.
Kamariku

Камарикуская пачка ■— Рыымусокс, 1967, с. 25. 
O r d o v i i t s i u m ,  porkuni lade.

Kamera (Kammeri)
K amera in ters tad iaa l  •— Orviku, 1944, lk. 4; 
М ежстадиальные отложения Камера — Орви <y, в кн.: 

Аалоэ и др., 1958, с. 45;
Kamera s taad ium idevahelised  setted — Orviku, rmt.: Aaloe 

jt., 1960, lk. 61.
K v a t e r n a a r . .

Kandle
Кандлеская свита — Решения . . .  , 1978.

O r d o v i i t s i u m ,  kunda, aseri ja lasnam äe lade.
Karinu

Каринуская пачка — Нестор и Кала, 1968, с. 208. 
S i l u r ,  juuru  lade.



Karksi
Карксиская толща — Верте, 1969, с. 213.

D e v o n .
Karuküla

Karuküla in terg la ts iaa l  — Orviku, 1944, lk. 4;
Межморенные отложения Карукю ла — Орвику и П и р­

рус, 1965, с. 20;
Karuküla moreenidevahelised setted — Орвику и Пиррус, 

1965, с. 20;
K aruküla interm orainic deposits — Орвику и Пиррус, 

1965, с. 21; ’
Карукюлаское межледниковье — Пуннинг и др., 1969, 

с. 150;
Карукюлаские слои — Ильвес и др., 1974, с. 77. 

K v a t e r n a a r .
Katri

Катриская пачка — Клааманн, 1970а, с. 284.
S i l u r .

Kattentak vt. Päri 

Kaugatuma
K augatom a Zone — Twenhofel, 1916, p. 332;
K augatom a lade — Luha, 1933, veerg  529;
Каугатумаский горизонт •— Аалоэ, в кн.: Аалоз и др., 

1958, с. 28;
Каугатумаская свита — Аалое и др., 1976, с. 39.

S i l u r ,  k auga tum a lade.
Keava

К еаваская пачка — Юргенсон, 1966, с. 37.
S i l u r .

Kegel vt. Keila

Keila
Kegelsche Schicht — Schmidt, 1881, S. 33;
Keila kiht — Bekker, 1919b;
Keila «Vasalemma» lade — Bekker, 1922, lk. 221; 
K eila-Vasalemm a-Stufe — öp ik ,  1930, S. 49;
Кейлаский горизонт — Мянниль, в кн.: Аалоэ и др., 1958, 

с. 18;
Кейлаская фация — Мянниль, 1958а, с. 236;
Keila lade — M ännil,  rmt.: Aaloe jt., 1960, lk. 24;
Keila S tage  — Rõõmusoks, 1960, p. 65.

O r d o v i i t s i u m ,  keila lade.
Kesselaid

Pla ttendolom iten  von Kesselaid — Luha, 1930, S. 7;
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Кесселайдская пачка — Аалоэ, в кн.: Аалоэ и др., 1958, 
с. 26.

S i l u r .
Kesti а

Кестлаская пачка — см. Клеесмент, 1972, с. 155;
Kestla kihistik — P irrus ,  1973, lk. 649.

K a m b r i u m ,  lontovai kihistu.
Kihnu

Кихмусчая свита — Аалоэ и др., 1976, с. 43.
S i l u r ,  rootsiküla ja paad la  lade.

Kiltsi
Kaike und M ergel von Rohuküla-Kiltsi — Teichert, 1928,

S. 85.
S i l u r .

Kipi
Кипиский подгоризонт — Аалоэ, 1960, с. 135.

S i l u r .
Kirna

Dolomitkalk von Kirna — Eichwald, 1854, S. 30. 
O r d o v i i t s i u m .

Kiviõli
Кивиылиская пачка — Рыымусокс, 1959, с. 22. 

O r d o v i i t s i u m ,  kukruse lade.
Klooga

Клоогаская пачка — Мяги, 1970, с. 143. 
O r d o v i i t s i u m ,  latorpi lade.

Kogula
Когулаская пачка — Аалоэ, в кн.: Аалоэ и др., 1958, 

с. 28;
Kogula kihistik — K laam ann, 1961, lk. 25.

S i l u r .
Kohila

Кохилаский ярус — Рыымусокс, 1956, с. 25. 
O r d o v i i t s i u m .

Kohtla
Kohtla-Zone — Jaanusson ,  1945, S. 219;
Подгоризонт Кохтла — Рыымусокс, 1953, с. 400; 
Кохтлаский подгоризонт — Рыымусокс, 1957, с. 119; 
Kohtla vöö — Männil, rmt.: Aaloe jt., 1960, lk. 23. 

O r d o v i i t s i u m ,  kukruse lade.
Koigi

Койгиский подгоризрнт ■— см. Аалоэ, 1958, с. 82; 
К ойш ская  пачка — Нестор, 1970, с. 216.

S i l u r ,  juuru  lade.
Kõljala

К олъялаская  пачка — Решения . . . ,  1978. 
O r d o v i i t s i u m ,  uhaku lade.



Koorküla
Кооркюла-пыльваская комплексная пачка — Верте, 1955, 

с. 784.
D e v o n .

Kose
Козеская пачка — Аалоэ, в кн.: Аалоэ и др., 1958, с. 24; 
Козеские слои — Аалоэ, 1958, с. 92;
Kose k ihistik  — Aaloe, rmt.; Aaloe jt., 1960, lk. 32.

S i l u r .
Козеская овита — Хазанович, 1968, с. 121.

K a m b r i u m .
Kostivere

Костивереская пачка  — Решения . . . ,  1978. 
O r d o v i i t s i u m ,  lasnam äe  lade.

Kuckers vt. Kukruse 

Kudjapä
Кудъяпеские слои — Аалоэ и др., 1976, с. 39, 44.

S i l u r ,  ku ressaare  lade.
Kuimetsa

Куйметсаский подгоризонт — см. Аалоэ, 1958, с. 82. 
S i l u r .

Kukruse
Кукерский ярус — Шмидт, 1879, с. 44;
Kuckerssche Schicht — Schmidt, 1881, S. 28;
Kukruse kiht — Bekker, 1919a, lk. 1;
Kukruse lade — Bekker, 1922, lk. 221;
Kukruse Stufe^— Öpik, 1925, S. 5;
Кукрусеский горизонт — Рыымусокс, 1957, с. 102; 
Kukruse S tage  — Rõõmusoks, 1960, p. 64.

• O r d o v i i t s i u m ,  kukruse lade.
Kullamaa

К у ллам ааская  пачка — Юргенсон, 1966, с. 35; - 
К уллам ааская  свита — Аалоэ и др., 1976, с. 39.

S i l u r ,  ra ikküla lade.
Kunda

K unda formation — Raymond, 1916, p. 192;
K unda lade — Bekker, 1922, lk. 221; •
Кундаский горизонт — Мянниль, в кн.: Аалоэ и др., 1958, 

,с. 13;
K unda S tag e  — Rõõmusoks, 1960, p. 63.

O r d o v i i t s i u m ,  kunda lade.
Kuningaküla

Кунингакюлаский подгоризонт — Клеесмент и М ар к— 
Курик, 1976, с. 63.
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Kuremägi
Куремягиская осцилляция — Каяк, 1963, с. 74;
Kuremäe ostsillatsioon Kajak, 1964, lk. 23. 

K v a t e r n a a r .
Kuressaare

Курессаареский горизонт — Клааманн, 19706, с. 286; 
Курессаареская свита — Лалоэ и др., 1976, с. 39.

S i l u  г, kuressaare  lade.
Kurevere

Kurevere-Kalkstein *—• Luha, 1930, S. 15;
M uhu-Kurevere lade — Luha, 1933, veerg  529.

S i l u r .
Kurna

Курнаский ярус — Мянниль, 1958a, с. 243;
K urna Subseries — Rõõmusoks, 1960, p. 64;
Kurna ladejärk — M ännil,  rmt.: Aaloe jt., 1960, lk. 23. 

O r d o v i i t s i u m ,  idavere, jõhvi, keila ja  oandu lade.
Kurtna

Куртнаская пачка — Решения . . . ,  1978. 
O r d o v i i t s i u m ,  keila lade.

Kutamaa
К утам ааская пачка — Юргенсон, 1966, с. 31.

S i l u r .
Kuusnõmme

Куусныммескне слои — Эйнасто, 1970, с. 274.
S i l u r ,  rootsiküla lade.

Kõrgekallas
Кыргекаллаская свита — Решения . . . , 1978. 

O r d o v i i t s i u m ,  uhaku lade.
Kõrgessaare

Kõrgessaare-Zone — Jaanusson , 1944, S. 96;
Подгоризонт Кыргессааре — Рыымусокс, 1953, с. 412; 
Кыргессаареский подгоризонт — Мянниль, в кн.: Аалоэ и 

др., 1958, с. 21;
K õrgessaare  vöö — M ännil,  rmt.: Aaloe jt., 1960, lk. 27; 
Кыргессаареская пачка — Рыымусокс, 1962, с. 82; 
Кыргессаареская свита — Р е ш е н и я . . . ,  1978. 

O r d o v i i t s i u m ,  vormsi lade.
Kõrvetaguse

Кырветагузеский подгоризонт — Юргенсон, 1966, с. 10. 
S i l u r .

Künnapõhja
Кюннапыхьяская пачка — Орвику, 1960, с. 61;
K ünnapõhja  kihistik — Орвику, 1960, с. 80;

D e v o n ,  narva lade.
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K ünnapõhja-Schichten  — Орвику, 1960, с. 84; 
O r d o v i i t s i u m ,  volhovi lade.

Laagri
Лаагриский подгоризонт — Мянниль, 1958a, с. 240; 
L aagri  vöö — M ännil,  rmt.: Aaloe jt., 1960, lk. 24.

О r d о v i i t s i 'U  m, keila lade.
Lahepere

Лахелереская пачка — Орвику, 1958, с. 31;
Lahepere kihistik — Орвику, 1960, с. 80; 
Lahepere-Scfiicihten — Орвику, 1960, с. 84; 

O r d o v i i t s i u m ,  volhovi lade.
Langevoja

Лангевояский подгоризонт — Орвику, 1958, с. 31; 
Langevoja  vöö — Орвику, 1960, с. 79;
Langevoja-Zone ■— Орвику, 1960, с. 83.

O r d o v i i t s i u m ,  volhovi lade.
Lasnamägi

L asnam äe-S tu fe  — Orviku, 1940, S. 137;
Ласнамягиский горизонт — Мянниль, в кн.: Аалоэ и др., 

1958, с. 15;
L asn am äe  S tage  — Rõõmusoks, 1960, р. 64;
L asnam äe  lade — M ännil,  rmt.: Aaloe jt., 1960, lk. 21. 

O r d o v i i t s i u m ,  lasnam äe  lade.
Leetse

Леэтсеекий горизонт — Рыымусокс, 1956, с. 18; 
Леэтсеский горизонт — Мянниль, в кн.: Аалоэ и др., 1958, 

с. 12;
Leetse S tage  — Rõõmusoks, vl 960, р. 63;
Leetse lade — M ännil,  rmt.: Aaloe jt., 1960, lk. 18; 
Лээтсеская свита — Р е ш е н и я . . . ,  1978.

O r d o v i i t s i u m ,  latorpi lade.
Lemme

Л емм еская пачка — Аалоэ и др., 1976, с. 41.
S i l u r ,  raikküla lade.

Lemsi
Л емсиская свита — Л ярская ,  1976, с. 72.

D e v o n ,  rezekne lade.
Lilli

Фация Л илли — см. Рыымусокс, 1953, с. 403. 
O r d o v i i t s i u m .

Linden vt. Ungru 
Lohu

Lohu-Zone — Jaanusson , 1944, S. 97;
Лохуский подгоризонт — Мянниль, в кн.: Аалоэ и др., 

1958, с. 21.
Lohu vöö — M ännil,  rmt.: Aaloe jt., 1960, lk. 28. 

O r d o v i i t s i u m .
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Lontova
Lontova-Schiohten — Öpik, 1933, S. 6;
Лонтоваская свита — Мянниль и Мююрисепп, в кн.: 

Аалоэ и др., 1958, с. 7;
Lontova kihistu — M ännil ja  M üürisepp, rmt.: Aaloe jt., 

1960, lk. 11.
. K a m b r i u m ,  lontova kihistu.

Loobu
Л ообуская свита — Решения . . . ,  1978.

O r d o v i i t s i u m ,  kunda lade.
Loona

Л оонаская пачка — Эйнасто, 1962, с. 235.
S i l u r .

Lubja
Слои лубья — см. Рыымусокс, 19606, с. 127;
Лубьяский подгоризонт — Юргенсон, 1966, с. 10.

S i l u r .
Lõo

Лыоские слои — Клааманн, 1970в, с. 296.
S i l u r .

Lyckholm vt. Saaremõisa
Lüganuse

Люганузеский подгоризонт — Рыымусокс, 1970, с. 34. 
O r d o v i i t s i u m ,  aseri lade.

Lükati
M aarjam äg i,  resp. Lükati-Schichten — Öpik, 1933, S. 7; 
Л ю катиская пачка — М янниль и Мююрисепп, в кн.: 

Аалоэ и др., 1958, с. 8;
Lükati kihistik — M ännil ja  M üürisepp, rmt.: Aaloe jt., 

1960, lk. 12.
K a m b r i u m ,  lükati kihistu.

Maardu
М аардуская пачка — Мююрисепп, 1958, с. 28;
M aardu  kihistik — M ännil,  rmt.: Aaloe jt., 1960, lk. 16. 

O r d o v i i t s i u m ,  pakerordi lade.
Maarjamägi

M aarjam ägi-Sch ich ten  — öp ik ,  1933, S. 6.
K a m b r i u m .

Maasi
Pla ttendolom ite  von M aasi und R ang la  — Luha, 1930, S. 7;
М аазиская пачка — Аалоэ, в кн.: Аалоэ и др., 1958, с. 27; 
М аа зи с ш е  слои — Аалоэ и др., 1976, с. 39.

S i l u r ,  j a a g a ra h u  lade.
Madise

Мадизеские слои — Мянниль, 1976, с. 112. 
O r d o v i i t s i u m ,  jõhvi lade.
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Mahu
М ахуская пачка — см. Клеесмент, 1972, с. 155;
M ahu kihistik — P irrus ,  1973, lk. 648.

K a m b r i u m ,  lontova kihistu.
Maidla

М айдлаская пачка — Решения . . . ,  1978. 
O r d o v i i t s i u m ,  kukruse lade.

Malla
М аллаская  пачка — Решения . . . ,  1978. 

O r d o v i i t s i u m ,  aseri lade.
Martna

М артнаская пачка — Юртенсон, 1966, с. 18.
S i l u r .

Martsa
M artsa  lade — Luha, 1940, veerg  220;
М артсаская пачка>— Орвику, в кн.: Аалоэ и др., 1958, 

с. 14;
M ar tsa  kihistik — M ännil,  rmt.: Aaloe jt., 1960, lk. 24. 

O r d o v i i t s i u m .
Mehikoorma

М ехикоормаская свита -— Л ярская ,  1976, с. 71.
D e v o n ,  rezekne lade.

Moe
Моэская пачка — Рыымусокс, 1960a, с. 108;
Moe M ember — Rõõmusoks, Ю60, р. 61;
Моэская свита — Решения . . . ,  1978.

O r d o v i i t s i u m ,  p irgu  lade.
Muhu

Riffdolomite von M uhu — Luha, 1930, S. 7; 
M uhu-Kurevere lade — Luha, 1933, veerg  529; 
Pangam äe-M uhu  lubjakivi — Orviku, 1933, lk. 17.

S i l u r .
Munalaskme

Cyclocrinitenkalk von M unna las  — Eichwald, 1854, S. 31; 
O r d o v i i t s i u m .

Munnalas vt. Munalaskme

Mustjala
М устъялаская пачка — Аалоэ, 1960, с. 129;
M ustja la  kihistik — Aaloe, rmt.: Aaloe jt., 1960, lk. 35. 

S i l u r .
Mõhküla

М ыхкю лаская пачка — Юргенсон, 1966, с. 41.
S i l u r .

Mõra
М ыраская пачка — Р е ш е н и я . . . ,  1978.

D e v o n .
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Mäeküla
M äeküla-Schichten — öp ik ,  1934, S. 5;
M äeküla lade — Luha, rmt.-. Luha jt., 1943, lk. 66, 68; 
М яэкюлаский подгоризонт — Мянниль, в кн.: Аалоэ и> 

др., 1958, с. 12;
M äeküla vöö — Männil, rmt.: Aaloe jt., 1960, lk. 18; 
М яэкю лаская пачка — Решения . . . ,  1978. 

O r d o v i i t s i u m ,  latorpi lade.
Mäletjärve

Тарвасту-М ялетъярвеская толща — Верте, 1955, с. 783.. 
D e v o n .

Märjamaa
Dolomitkalk von M erjam a — Eichwald, 1854, S. 28; 
P askoküla-M ärjam aa Zone — Teichert, 1928, S. 85.

S i l u r .
Mündi

Слои мюнди — см. Рыымусокс, 19606, с. 127;
Мюндиский подгоризонт — Юргенсон, 1966, с. 10.

S i l u r .
Nabala

Н абалаский горизонт — Мянниль, 1958в, с. 5; 
Н абалаская  овита —  Мянниль, 1958в, .с. 12;
N abala S tag e  — Rõõmusoks, 1960, р. 65;
N abala lade — MännH, rmt.: Aaloe jt., 1960, lk. 26. 

O r d o v i i t s i u m ,  naba la  lade.
Napa

Н апаская пачка — Орвику, 1958, с. 33;
N apa kihistik — Орвику, 1960, с. 82;
Napa-Schichten  — Орвику, 1960, с. 87.

O r d o v i i t s i u m ,  kunda lade.

Naroova vt. Narva

Narva
Наровские слои •— Обручев, 1933, с. 405;
N arowa-Schichten — Обручев, 1933, с. 419;
N arvajõe lade — Orviku, 1946, lk. 11;
Наровский горизонт ■— Марк, в кн.: Аалоэ и др., 1958,, 

с. 30;
N arva lade — Eesti nõukogude entsüklopeedia, 5, 1973^ 

lk. 315.
D e v o n ,  n a rv a  lade.

D ip locra terion-Sandstein  von N a rv a -— Öpik, 1933, S. 5.
K a m b r i u m .

N arva lade — Luha, 1940, veerg  220,
O r d o v i i t s i u m .
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Navesti
Pärnu-N avesti  kihid — Orviku, 1933, lk. 17; 
P ärnu-N avesti-B orovnja  lade — Luha, 1933, veerg  529. 

D e v o n .
Niibi (Niby)

Niby-Zone — Jaan u sso n ,  1944, S-. 97;
Подгоризонт Ниби —■ Рыымусокс, 1953, с. 412;
Нийбиский подгоризонт — Мянниль, в кн.: Аалоэ и др., 

1958, с. 21;
Niibi vöö — M ännil,  rmt.: Aaloe jt., 1960, lk. 28. 

O r d o v i i t s i u m .
Ninase

Н иназеская .пачка — Аалоэ, 1960, ic. 129;
Ninase kihistik — Aaloe, rmt.: Aaloe jt., 1960, lk. 35; 
Н иназеская свита — Аалоэ и др., 1976, с. 39.

S i l u r ,  ja an i  lade.
Noistfer vt. Purdi
Nõmmeveski

Ныммевескиский известняк — Орвику, 1958, с. 32; 
Ныммевескиская пачка — Орвику, 1960, с. 68;
Nõmmeveski kihistik — Орвику, 1960, с. 81; 
Nõmmeveski-Schichten — Орвику, 1960, с. 85. 

O r d o v i i t s i u m ,  kunda lade.
Nõmmküla

Nõmküla-Zone — Jaanusson , 1944, S. 96;
Подгоризонт Н ыммкюла — Рыымусокс, 1953, с. 412; 
Ныммкюлаский подгоризонт — Мянниль, в кн.: Аалоэ и 

др., 1958, с. 21;
Nõmmküla vöö — M ännil,  rmt.: Aaloe jt., 1960, lk. 27; 

O r d o v i i t s i u m .
Oandu

Oando-Schichten (Oando-Fazies) — Öpik, 1934, S. 5, 6; 
Фация Оанду — см. Рыымусокс, 1953, с. 407;
Оандуский горизонт — Мянниль, 19586, с. 34;
Оандуская пачка —• Мянниль, 19586, с. 35;
O andu S tage —- Rõõmusoks, 1960, р. 65;
O andu lade — Männil, rmt.: Aaloe jt., 1960, lk. 25. 

O r d o v i i t s i u m ,  oandu lade.
Oesel vt. Saaremaa
Ohesaare

O hesaare  vöö — Bekker, 1925;
O hesaare  lade — Luha, 1933, veerg  529;
Охесаареский горизонт — Аалоэ, в кн.: Аалоэ и др., 1958, 

с. 28;
Охесаареская свита — Аалоэ и др., 1976, с. 39.

S i l u r ,  ohesaare  lade.
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Oiu
Ойуский подгоризонт — Аалоэ, 1960, с. 131;
Oiu vöö — Aaloe, rmt.: Aaloe jt., 1960, lk. 35.

S i l u r .
Ojaküla

О якю лаская пачка — Орвику, см. Аалоэ и др., 1958, с. 
14.

O r d o v i i t s i u m ,  aseri ja  lasnam äe lade.
Ojamaa

Подгоризонт Ояма — см. Рыымусокс, 1953, с. 401; 
Оямааский подгоризонт — Мянниль, в кн.: Аалоэ и др., 

1958, с. 17;
O jam aa  vöö — M ännil,  rmt.: Aaloe jt., 1960, lk. 23. 

O r d o v i i t s i u m ,  idavere lade.
Ontika

Онтикаский ярус — Кальо, Рыымусокс и Мянниль, 1958, 
с. 72;

Ontikan Subseries — Rõõmusoks, 1960, р. 63;
Ontika ladejärk  — M ännil,  rmt.: Aaloe jt., 1960, lk. 18. 

O r d o v i i t s i u m ,  latorpi, volhovi ja kunda lade.
Oonurme

Оонурмеская пачка — Кырвел, 1962, с. 74. 
O r d o v i i t s i u m .

Oostriku
Оострикуская свита — Р еш е н и я . . . , 1978. 

O r d o v i i t s i u m ,  p irgu lade.
Orasoja

O raso ja  kihistik — Loog, 1964, lk. 83;
О расояская -пачка — Лоог и Кивимяпи, 1968, с. 380. 

O r d o v i i t s i u m ,  pakerordi lade.
Osmussaar

Осмуссаарская пачка — Орвику, 1958, с. 33;
O sm ussaare  kihistik — Орвику, 1960, с. 81; 
O sm ussaar-Schich ten  — Орвику, 1960, с. 86. 

O r d o v i i t s i u m ,  kunda lade.
Otepää

Отепяская ф аза  — Р аукас  и Ряхни, 1966, с. 9. 
K v a t e r n a a r .

Paadla
P aad la  vöö — Bekker, 1925;
P aad la  lade — Luha, 1933, veerg  529;
П аадлаский горизонт — Аалоэ, в кн.: АаЛоэ и др., 1958, 

с. 27.
S i l u r ,  paad la  lade.

Paala
П аалаские  слои — Р е ш е н и я . . . ,  1978.

K a m b r i u m ,  p aa la  kihid.
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Paasvere
Паасвереские слои — Аалоэ, 1958, с. 87;
П аасвереская пачка — Аалоэ, в кн.: Аалоэ и др., 1958,. 

с. 23;
P aasv e re  kihistik — Aaloe, rmt.: Aaloe jt., 1960, lk. 31. 

S i l u r .
Pada

П а д а с ш й  оолитовый известняк — Орвику, 1960, с. 62; 
P a d a  oliitlubjakivi — Орвику, 1960, с. 80; 
Pada-O olithkalkste in  — Орвику, 1960, с. 84. 

O r d o v i i t s i u m ,  volhovi lade.
Рае

П аэская  пачка — Решения . . . ,  1978.
O r d o v i i t s i u m ,  lasnam äe  lade.

Paekna
Paekna-Schich ten  — Jaanusson , 1944, S. 95;
Паэкнаские слои — Мянниль, 1958в, с. 13;
Паэкнаский подгоризонт — Мянниль, 1958в, с. 14;
Paekna  M ember — Rõõmusoks, 1960, p. 61;
P aekna  vöö — M ännil,  rmt.: Aaloe jt., 1960, lk. 27; 
П аэкнаская  пачка — Рыымусокс, 1962, с. 79. 

O r d o v i i t s i u m ,  naba la  lade.
Pagari

П агариская пачка — Мянниль, 1976, с. 112. 
O r d o v i i t s i u m ,  jõhvi lade.

Paistu
Пайстуская толща — Верте, 1955, с. 783.

D e v o n .
Pakerort

P ackerort  formation — Raymond, 1916, p. 186;
Pakerorti  lade — Bekker, 1922, lk. 221;
Пакерортский горизонт — Мямниль, в кн.: Аалоэ и др.*. 

1958, с. 9;
P akero rt  S tage — Rõomusoks, 1960, p. 62;
Pakerord i lade — M ännil,  rmt.: Aaloe jt., 1960, lk. 16.

О r d о v i i t s i u m ,1 pakerordi lade.
Pakri

Rogö-Sandstein  — Öpik, 1927a, S. 48;
P ak ri  lubiliivakivi —r Öpik, 1937b, lk. 4;
П акриская пачка — Орвику, 1958, с. 32;
Pakri  kihistik — Орвику, 1960, с. 81;
Pakri-Schichten  — Орвику, 1960, с. 85;

O r d o v i i t s i u m ,  kunda lade.
Paldiski

Baltiski lade — Bekker, 1922, lk. 219.
O r d o v i i t s i u m .
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Palivere
П аливереская стадия — Раукас, 1963а, с. 208;
Palivere  s taad ium  — Раукас, 1963а, с. 211;
Palivere  S tage  —- Рау  час, 1963а, с. 211.

K v a t e r n a  а г.
Palli

Palli-S ippa Zone — Teicliert, 1928, S. 85.
S i l u r .

Pandivere
Пандивереская стадия — Раукас, 19636, с. 3;
Pand ivere  s taad ium  -  Раукас, 19636, с. 19;
P andivere  S tage — Раукас, 19636, с. 21.

K v a t e r n a a r .
Panga

V ilsand i-P anga  vöö — Bekker, 1925.
S i l u r .

Pangamägi
P an g a m ä g i- Ja a g a ra h u  Kalkstein — Luha, 1930, S. 8; 
Pangam äe-M uhu  lubjakivi — Orviku, 1933, lk. 17; 
П ангамягиская пачка — Аалоэ, в кн.: Аалоэ и др., 1958, 

с. 26;
P an g am äe  kihistik — Aaloe, rmt.: Aaloe jt., 1960, lk. 36. 

S i l u r .
Paopa

П аопаская пачка — Р е ш е н и я . . . ,  1978.
O r d o v i i t s i u m ,  vormsi lade.

Paramaja
П арам аяская  пачка — Аалоэ, 1960, с. 129;
P a ra m a ja  kihistik — Aaloe, rmt.: Aaloe jt., 1960, lk. 35; 
П арам аяская  свита — Аалоэ, 1970a, с. 250.

S i l u r ,  jaan i  ja  ja a g a ra h u  lade.
Paskoküla

P askokü la-M ärjam aa Zone — Teichert, 1928, S. 85.
S i l u r .

Peedu
Органогенные отложения Пээду — Вийдинг и Лыокене, 

1969, с. 280;.
Пээдуские межморенные отложения — Лийвраид и Саар- 

се, 1976, с. 334;
Peedu moreenidevahelised setted — Лийвраид и Саарсе, 

1976, с. 342;
In term orainic  deposits at Peedu — Лийвраид и Саарсе, 

1976, с. 342.
K v a t e r n a a r .

Peetri
Пеэтриская пачка — Р е ш е н и я . . . ,  1978. 

O r d o v i i t s i u m ,  kukruse lade.
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I

Peida
Peida kihid -— Orviku, 1935, lk. 7.

D e v o n .
Piilse

Пийлсеская пачка — Кырвел, 1962, с. 68. 
O r d o v i i t s i u m ,  rakvere lade.

Piirsalu
Piirsa lu-Zone — Jaan u sso n ,  1944, S. 97;
Подгоризонт Пийрсалу — Рыымусокс, 1953, с. 412; 
Пийрсалуский подгоризонт — Мянниль, в кн.: Аалоэ и 

др., 1958, с. 21;
P iirsa lu  vöö — M ännil,  rmt.: Aaloe jt., 1960, lk. 28. 

O r d o v i i t s i u m .
Pirgu

Pirgu-S tu fe  — Jaanusson , 1944, S. 96;
Пиргуский горизонт — Мянниль, в кн.: Аалоэ и др., 1958, 

с. 21;
P irg u  lade — M ännil,  rmt.: Aaloe jt., 1960, lk. 27;
P irg u  S tage  — Rõõmusoks, 1960, lk. 66. 

O r d o v i i t s i u m ,  p irgu lade
Pirita

Пиритаская свита — Мянниль, 1958г, с. 352;
P ir i ta  kihistu — M ännil ja  M üürisepp, rmt.: Aaloe jt., 1960, 

lk. 12.
K a m b r i u m .

Piusa
Пиузаский горизонт — Верте, 1955, с. 784.

D e v o n .
Porkuni

Dolomitkalk von Borkholm — Eichwald, 1854, S. 12; 
Borkholmer Schicht — Schmidt, 1881, S. 39;
Porkuni kiht — Bekker, 1919a, lk. 15;
Porkuni lade — Bekker, 1922, lk. 221;
Porkuni-S tufe — Öpik, 1930, S. 49;
Поркуниский горизонт — Мянниль, в кн.: Аалоэ и др.,.

1958, с. 22;
Porkuni S tage  — Rõõmusoks, 1960, p. 66. 

O r d o v i i t s i u m ,  porkuni lade.
Prangli

П ранглиская свита — К аяк и др., 1976, с. 13. 
K v a t e r n a a r .

Pullapää
P ullapää-E ig lakü la  Zone — Teichert, 1928, S. 85.

S i 1 u r.
Purdi

Le grès dolomitique de Noistfer — Eichwald, 1855, p. 14.
S i 1 u r.
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Purga
Пургаский подгоризонт — см. Аалоэ, 1958, с. 82; 
Пургаские слои — Аалоэ, 1958, с. 90;
П ургаская пачка — Аалоэ, в :<н.: Аалоэ и др., 1958, с. 24; 
P u rg a  kihistik — Aaloe, rmt.: Aaloe jt., 1960, lk. 32. 

S i l u r .
Purtse

Пуртсеский ярус — Рыымусокс, 1956, с. 23;
P u r tse  Subseries —• Rõõmusoks, 1960, p. 64;
P urtse  ladejärk  -— Männil, rmt.; Aaloe jt., 1960, lk .,21. 

O r d o v i i t s i u m ,  aseri, lasnam äe, uhaku ja  kukruse 
lade.

Pusku
Пускуская пачка — Юргенсон, 1966, с. 32.

S i l u r .
Põlva

Кооркюла-пылываская комплексная пачка — Верте, 1955, 
с. 784.

D e v o n .
Päite

Пяйтеская пачка —  Орвику, 1958, с. 31;
Päite  kihistik — Орвику, 1960, с. 80;
Päite-Schichten  — Орвику, 1960, с. 83: 

O r d o v i i t s i u m ,  volhovi lade.
Päri

Pentam erenkalk  von K atten tak  — Eichwald, 1854, S. 27.
i S i l u r .

Pärnu
Перновские слои — Обручев, 1933, с. 408;
Pärnu-Sch ich ten  — Обручев, 1933, с. 449;
Pärnu-N avesti  kihid — Orviku, 1933, lk. 17; 
Pärnu-N avesti-B orovnja  lade — Luha, 1933, veerg  529; 
Пярнуский горизонт — Марк, в кн.: Аалоэ и др., 1958, 

с. 29;
P ä rn u  lade — Mark, rmt.: Aaloe jt., 1960, lk. 42.

D e v o n ,  pärnu  lade.
Pärtliorg

Пяртлиоргская пачка —■ Решения . . . , 1978. 
O r d o v i i t s i u m ,  uhaku lade.

Pääsküla
Pääskiila-Schichten — Jaanusson , 1945, S. 213; 
Подгоризонт Пяэскюла — Рыымусокс, 1953, с. 403; 
Пяэскюлаские слои — Мянниль, 1958а, с. 237; 
П я э с ш л а с к а я  пачка — Мянниль, в кн.: Аалоэ и др., 

1958, с. 18.
O r d o v i i t s i u m ,  keila lade.
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Püssi  Schichten — Jaanusson ,  1945, S. 218. 
O r d o v i i t s i u m .

Raasiku
Подгоризонт Р аази ку  — Рыымусокс, 1953, с. 400;
Фация Раази ку  — Рыымусокс, 1953, с. 400;
Раазикуский подгоризонт — Мянниль, в кн.: Аалоэ и др., 

1958, с. 16;
R aasiku vöö — M ännil,  rmt.: Aaloe jt., 1960, lk. 22. 

O r d o v i i t s i u m ,  uhaku lade.
Raikküla

Райкюльский ярус — Шмидт, 1879, с. 45;
Raiküllsche Schicht — Schmidt, 1881, S. 43;
Raiküla kiht — Bekker, 1919b;
Raiküla latfe — Bekker, 1922, lk. 221;
Райккю лаский горизонт — Аалоэ, в  кн.: Аалоэ и др., 

1958, с. 24.
S i l u r ,  ra ikküla lade.

Raiküll vt. Raikküla 

Rakvere
Dichter Kalkstein von W esenberg  — Eichwald, 1854, S. 11; 
W esenberg’sche Schicht — Schmidt, 1858, S. 49;
Rakvere kiht — Bekker, 1919a, lk. 15;
Rakvere lade — Bekker, 1922, lk. 221;
Rakvere Stufe — Öpik, 1930, S. 49;
Раквереский горизонт — Мянниль, в кн.: Аалоэ и др., 

1958, с. 19;
Раквереская свита — Кырвел, 1962, с. 68. 

O r d o v i i t s i u m ,  rakvere lade.
Rangia

Pla ttendolom ite  von M aasi und R angla  — Luha, 1930, S. 7. 
S i l u r .

Rannamõisa
Раннамы йзаская пачка -— Мене и Пиррус, 1977, с. 18. 

K a m b r i u m ,  tiskre kihistu.
Rebala

Р ебалаская  пачка — Решения . . . ,  1978. 
O r d o v i i t s i u m ,  lasnam äe  lade.

Reval vt. Tallinn

Ridala
Ридалаские слои — Аалоэ, 1958, с. 87;
Р идалаская  пачка — Аалоэ, в кн.: Аалоэ и др., 1958, 

с. 24;
Ridala kihistik — Aaloe, rmt.: Aaloe jt., 1960, lk. 32. 

S i l u r .

Püssi
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Riguldi
Ригульдиская пачка — Мяги, 1970, с. 141, с. 144. 

O r d o v i i t s i u m .
Ristna

Ristna-Schichten — Jaanusson ,  1945, S. 213;
Подгоризонт Ристна— Рыымусокс, 1953,с. 404; 
Ристнаские слои — Мянниль, 1958а, с. 236;
Ристиаский подгоризонт —• Мянниль, 1958а, с. 239; 
R istna vöö — Männil, rmt.: Aaloe jt., 1960, lk. 24. 

O r d o v i i t s i u m ,  keila lade.
Rogö vt. Pakri 
Rohuküla

Syringoporen-M ergel von Rohuküla — Teichert, 1928, S. 85. 
S i l u r .

Roodziküll vt. Rootsiküla 
Rootsiküla

Le calcaire compacte ä Eurypteres de Roodziküll — Eich- 
wald, 1855, p. 14;

R ootsikü la-K aarm a vöö — Bekker, 1925;
Роотсикюлаская пачка — Эйнасто, 1962, с. 231; 
Роотсикюлаский горизонт — Эйнасто, 1968, с. 68; 
Роотсикюлаская свита — Аалоэ и др., 1976, с. 39. 

S i l u r ,  rootsiküla lade.
Ruhnu

Рухнуские слои — Р е ш е н и я . . . ,  1978.
К а m b г i u m, ruhnu kihid.

Rumba
Р ум баская  пачка — Юргенсон, 1966, с. 45;
Р умбаская свита — Аалоэ и др., 1976, с. 39.

S i l u r ,  adavere  lade.
Румбаская  п а ч к а 1— см. Клеесмент, 1972, с. 155;
Rumba kihistik  — P irrus ,  1973, lk. 648.

K a m b r i u m .
Rõngu

Rõngu in terg la ts iaa l  — Orviku, 1939, lk. 1. 
K v a t e r n a a r .

Rägavere
Рягавереские слои — Решения . .  . ,  1978. 
O r d o v i i t s i u m ,  rakvere lade.

Röa
Röa beds — M artna ,  1957, p. 30;
Röa Member — Rõõmusoks, 1960, p. 61;
Р еаская  пачка — Рыымусокс, 1967, с. 24. 

O r d o v i i t s i u m ,  p irgu lade.
Saarde

Саардеская свита — Аалоэ и др., 1976, с. 41.
S i l u r ,  ra ikküla lade.
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Saaremaa
U ntere  OeseFsche Gruppe — Schmidt, 1858, S. 59;
Obere Oesel’sche Gruppe — Schmidt, 1858, S. 61;
Alum. S aarem aa  kiht — Bekker, 1919b;
A lam -S aarem aa lade — Bekker, 1922, lk. 221; 
Ü lem -Saarem aa lade — Bekker, 1922, lk. 221;
S aarem aa  seeria — Luha, 1940, veerg  220.

S i l u r .
Saaremõisa

Lyckholrrfsche Schicht — Schmidt, 1858, S. 50;
Saarem õisa  k iht — Bekker, 1919b;
Saarem õisa  lade — Bekker, 1922, lk. 221; 
Lyckholm-Komplexstufe — Jaanušson , 1944, S. 92. 

O r d o v i i t s i u m .
Sagaristi

S agar is t i  Zone — Twenhofel, 1916, p. 329.
S i l u r .

Saikla
Сайклаские слои — Аалоэ, 19706, e. 261.

S i l u r .
Saka

С акаская  пачка — Орвику, 1958, с. 31;
Saka kihistik — Орвику, 1960, с. 80;
Saka-Schichten — Орвику, 1960, с. 83.

O r d o v i i t s i u m ,  volhovi lade.
Sakala

С акалаская  стадия — Р аукас и др., 1971, с. 183. 
K v a t e r n a a r .

Sakla
С аклаская  пачка — Эйнасто, 1962, с. 230;
С аклаская  свита — Аалоэ и др., 1976, с. 39.

S i l u r ,  j a a g a ra h u  ja  roo ts ikü lа lade.
Saku

Фация Саку — см. Рыымусокс, 1953, с. 411;
Сакуская пачка — Мянниль, 19586, с. 35;
Saku kihistik — Männil, rmt.: Aaloe jt., 1960, lk. 25. 

O r d o v i i t s i u m ,  oandu lade.
Sangaste

Сангастеская свита — К аяк  и др., 1976, с. 6. 
K v a t e r n a a r .

Saue
Saue-Schichten — Jaanusson , 1945, S. 213;
Сауэские слои — Мянниль, 1958а, с. 237;
Сауэская пачка — Мянниль, в кн.: Аалоэ и др., 1958. 

с. 18.
O r d o v i i t s i u m ,  keila lade.
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Saunja
S aun ja  kihid — Öpik, 1937b, lk. 6;
Saun ja-S tu fe  (Schichten) — Jaanusson ,  1944, S. 94—95; 
Подгоризонт Саунья — Рыымусокс, 1953, с. 412; 
Сауньяский подгоризонт — Мянниль, 1958в, с. 14; 
Сауньяские слои — Мянниль, 1958в, с. 13;
S au n ja  vöö — Männil, rmt.: Aaloe jt., 1960, lk. 27; 
Сауньяская пачка — Рыымусокс, 1962, с. 79. 

O r d o v i i t s i u m ,  naba la  lade.
Sauvere

•Саувереские слои — Клааманн, 1970a, с. 282.
S i l u r ,  paad la  lade.

Savala
М езофация С авала  — Рыымусокс, 1957, с. 126; 
С авалаская  пачка — Рыымусокс, 1959, с. 24. 

O r d o v i i t s i u m ,  kukruse lade.
Saxby (Saksbi)

Саксбиская пачка — Решения . . . ,  1978. 
O r d o v i i t s i u m ,  vormsi lade.

Selgase
Сельгазеская пачка — Аалоэ, 19706, с. 263.

S i l u r .
Sillaoru

Силлаоруская свита — Решения . .  . ,  1978. 
O r d o v i i t s i u m ,  volhovi ja  kunda lade.

Sipa
Palli-S ippa Zone — Teichert, 1928, S. 85.

S i l u r .
Siuge

Сиугеская пачка — с,м. Рыымусокс, 1967, с. 25. 
O r d o v i i t s i u m ,  porkuni lade.

Soeginina
Соэгининаские слои — Эйнасто, 1970, с. 275.

S i l u r ,  rootsiküla lade.
Soela

Соелаские слои — Клеесмент, 1977, с. 65.
Соэлаские слои — Решения . . . ,  1978.

K a m b r i u m ,  soela kihid.
Sonda

Комплекс Сонда-Ульясте — Вахер и др., 1964, с. 35. 
E e l k a m b r i u m .

St. Annen vt. Anna 
Suuriku

Suuriku vöö •— Bekker, 1925.
S i l u r .
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Suurjõgi
Suurjõe kihistik — Loog, 1964, lk. 83;
Суурйыэская пачка — Лоог и Кивимяги, 1968, с. 379; 
Суурйыгиская пачка — Решения . . . ,  1978. 

O r d o v i i t s i u m ,  pakerordi lade.
Suurupi

Суурупискпй известковистый песчаник — Орвику, 1958, 
с. 33;

Suurupi lubiliivakivi — Орвику, 1960, с. 81;
K alksandste in  von Suurupi — Орвику, 1960, с. 86. 

O r d o v i i t s i u m ,  kunda  lade.
Sõmerpalu

Сымерпалуская комплексная пачка — Верте, 1955, с. 784. 
D e v o n .

Sõmeru
Сымеруская пачка — Юргенсон, 1966, с. 39.

S i l u r .
Sõru

Сыруская овита — Решения . . . ,  1978.
K a m b r i u m ,  sõru kihistu.

Sõrve
Сырвеская свита — Аалоэ, 19706, с. 263.

S i l u r ,  ja a g a ra h u  lade.
Sõtke

Сыткеская пачка — Орвику, в кн.: Аалоэ и др., 1958, 
с. 14.

O r d o v i i t s i u m .
Sämi

Сямиская пачка — Мене и Пиррус, 1977, с. 14. 
K a m b r i u m ,  lontova kihistu.

Taevaskoda
Хельме-таеваскояская толщ а — Верте, 1955, с. 784. 

D e v o n .
Tagamõisa

Tagam õisa  vöö — Bekker, 1925.
S i l u r .

Tagavere
T agavere  vöö — Aaloe, rmt.: Aaloe jt., 1960, lk. 35; 
Тагавереский подгоризонт — Аалоэ, 1960, с. 131; 
Тагавереские слои — Аалоэ и др., 1976, с. 39.

S i l u r ,  j a a g a ra h u  lade.
Tahula

Тахулаские слои — Аалоэ и др., 1976, с. 39.
S i l u r ,  kuressaare  lade.
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(  Tallinn
Chloritige G rauwacke von Reval — Eichwald, 1854, S. 5; 
Tallinna lade — Веккег, 1922, lk. 222;
Tallinna seeria —■ Luha, 1940, veerg  220;
Tallinna-Serie  — Orviku, 1940, S. 9.

O r d o v i i t s i u m .
Tamme

Tam m e liivakivi — Orviku, 1935, lk. 6.
D e v o n ,  pärnu  lade.

Tammiku
Таммикуская пачка — Аалоэ, в кн.: Аалоэ и др., 1958, 

с. 24;
Таммикуские слои — Аалоэ, 1958, с. 90;
Tammiku kihistik — Aaloe, rmt.: Aaloe jt., 1960, lk. 32. 

S i l u r ,  juuru  lade.
Tammneeme

Таммнеэмеская пачка — Мене и Пиррус, 1975, с. 137. 
K a m b r i u m ,  lontova kihistu.

Tamsal vt. Tamsalu
Tamsalu

Tam sal formation — Twenhofel, 1916, p. 316;
T am salu  ladestik  — Bekker, 1922, lk. 221;
T am salu  lade — Öpik, 1937c, lk. 50;
Тамсалуская спита, пачка — Аалоэ «  др., 1976, с. 39. 

S i l u r ,  juuru  lade.
Tartu

Tartu  kihid — Luha, 1940. veerg  220;
Tartu lade -  Orviku, 1946, lk. 11.

D e v о n.
Tarvastu

Тарвасту-мялетъярвеская толща •— Верте, 1955, с. 783. 
D e v o n .

Tatruse
Татрузеская пачка — Решения . . . ,  1978. 

O r d o v i i t s i u m ,  idavere lade.
Tiirhanna

T iirhanna beds — Öpik, 1935, lk. 5.
D e v o n .

Tiskre
Tiskri-Sandstein  (resp. Zone) — Öpik, 1933, S. 5; 
Тискреская свита — Мянниль и Мююрисепп, в кн.: 

Аалоэ и др., 1958, с. 8;
Tiskre kihistu — M ännil  ja  M üürisepp, rmt.: Aaloe jt., 

1960, lk. 13.
K a m b r i u m ,  tiskre kihistu.

Toila
Тойлаский горизонт — Орвику, 1958a, с. 30;
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Torgu
Торгуская свита — Аалоэ и др., 1976, с. 39.

S i l u r ,  paad la -lade .
Tori

Tori liivakivi — Orviku, 1932, lk. 71;
Tori lade — Orviku, 1948, lk. 6.

D e v o n ,  pärnu  lade.
Tudu

Тудуская пачка — Кырвел, 1962, с. 70. 
O r d o v i i t s i u m ,  rakvere lade.

Tudulinna
ТУаулиннаские слои — Мянниль, 1958в, с. 11; 
Тудулиннаская пачка — Рыымусокс, 1960, с. 105; 
Tudulinna  M ember — Rõõmusoks, 1960, р. 61.

O r d o v i i t s i u m ,  vormsi lade.
Tudulinna  ostsillatsioon — K ajak , 1964, lk. 22. 

K v a t e r n a a r .
Tõlinõmme

Телиныммеская пачка — Орвику, 1958, с. 31;
Telinõmme kihistik — Орвику, 1960, с. 80; 
Telinõmme-Schichten— Орвику, 1960, с. 84. 

O r d o v i i t s i u m ,  volhovi lade.
Tõlla *

Т ы ллаская пачка — Аалоэ и Кальо, 1962, с. 45; 
Т ы ллаская свита — Аалоэ, 1970а, с. 251.

S i l u r ,  jaan i  lade.
Tõrevere

Тыревереская пачка — см. Рыымусокс, 1967, с. 25. 
O r d o v i i t s i u m ,  porkuni lade.

Tõrremägi
Т ы ррем яш ская  пачка — Решения . . . ,  1978. 

O r d o v i i t s i u m ,  oandu  lade.
Tõrvajõgi

Тырвайыеский подгоризонт — Орвику, 1958, с. 30; 
Tõrvajõe vöö — Орвику, 1960, с. 79;
Tõrvajõe-Zone — Орв.ику, 19604, с. 83.

O r d o v i i t s i u m ,  volhovi lade.
Tõrve

Тырвеская пачка — Кальо, 1970, с. 240.
S i l u r ,  adavere lade.

Türisalu
Тюрисалуская пачка — Мююрисепп, 1958, с. 29;
Türisalu  kihistik — M ännil,  rmt.: Aaloe jt., 1960, lk. 17. 

O r d o v i i t s i u m ,  pakerordi ja  « tsera topüüge» lade.

Тойлаская свита — Решения . . 1 9 7 8 .
O r d o v i i t s i u m ,  latorpi ja  volhovi lade.
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Ubari
Убариская пачка — Орвику, 1960, с. 73;
Ubari kihistik — Орвику, 1960, с. 81;
Ubari-Schichten — Орвику, 1960, с. 86. 

O r d o v i i t s i u m ,  kunda lade.
Ubja

Подгоризонт Убья — Рыымусокс, 1953, с. 400;
Фация Убья — Рыымусокс, 1953, с. 400;
Убьяскйй подгоризонт — Мянниль, в кн.: Аалоэ и др., 

1958, с. 16;
Ubja vöö — M ännil, rmt.: Aaloe jt., 1960, lk. 22. 

O r d o v i i t s i u m ,  uhaku lade.
Uduvere

Удувереская пачка — Клааман«, 1970a, с. 285; 
Удувереские слои — Аалоэ и др., 1976, с. 39.
S i l u r ,  paad la  lade.

Ugandi
Угандиская свита —• К аяк  и др., 1976, с. 11. 

K v a t e r n a a r .
Uhaku

U haku beds, formation — Öpik, 1937a, p. 2;
U haku Stufe — Orviku, 1940, S. 189;
Горизонт Ухаку — Рыымусокс, 1953, с. 398;
Ухакуский горизонт — Мянниль, в кн.: Аалоэ и др., 1958, 

с. 16;
Uhaku lade — M ännil,  rmt.: Aaloe jt., 1960, lk. 22.
Uhaku S tage  — Rõõmusoks, 1960, p. 64.

O r d o v i i t s i u m ,  uhaku lade.
Uljaste

Комплекс Сонда-Ульясте — Вахер и др., 1964, с. 35. 
E e l k a m b r i u m .

Ungru
Le calcaire dolomitique de Linden — Eichwald, 1855, p. 13. 

S i l u r .
Utria

Утриаская пачка — Орвику, 1958, с. 32;
Utria  kihistik — Орвику, 1960, с. 81;
U tria-Schichten — Орвику, 1960, с. 85.

O r d o v i i t s i u m ,  kunda lade.
Vahtrepa

Kalk-Mergel-Folge von V ah trap ä  — Teichert, 1928, S. 85. 
S i l u r .

Vaivara
Вайвараская осцилляция — Каяк, 1963, с. 74;
V aivara  ostsillatsioon — Kajak, 1964, lk. 23. 

K v a t e r n a a r .



В айвараская  толща — Пуура а  др., 1976, с. 43. 
E e l k a m b r i u m .

Vaki
Вакиские слои — Р е ш е н и я . . . ,  1978.

K a m b r i u m ,  vaki kihid.
Valaste

Валастеский подгоризонт — Орвику, 1958, с. 13; 
V a laste  vöö — Орвику, 1960, с. 80;
Valaste-Zone — Орвику, 1960, с. 85.

O r d o v i i t s i u m ,  kunda lade.
Valgejõgi

Валгейыеская пачка — Орвику, 1958, с. 33;
Valgejõe kihistik — Орвику, 1960, с. 81; ' 
V algejõe-Schichten — Орвику, 1960, с. 86. 

O r d o v i i t s i u m ,  kunda  lade.
Vanamõisa

Подгоризонт Ванамыйза — см. Рыымусокс, 1953, с. 404; 
Ванамыйзаский подгоризонт — см. Рыымусокс, 1970, с. 

223— 224.
O r d o v i i t s i u m .

Varangu
Варангуская пачка — Мянниль, в кн.: Аалоэ и др., 1958, 

с. 12.
O r d o v i i t s i u m ,  « tsera topüüge» lade.

Varbola
Варболаский подгоризонт — см. Аалоэ, 1958, с. 82; 
Варболаские слои — Аалоэ, 1958, с. 86;
Варболаская пачка — Аалоэ, в кн.: Аалоэ и др., 1958, 

с. 23;
V arbola kihistik <— Aaloe, rmt.: Aaloe jt., 1960, lk. 31; 
В арболаская  свита — Аалоэ и др., 1976, с. 39.

S i l u r ,  juuru  lade.
Vasalemma

H emicosm itenkalk von W assalem  — Eichwald, 1854, S. 33; 
W assa lem ’sche Schicht (H em icosmitenkalk) — Schmidt, 

1881, S. 10;
V asa lem a kiht — Bekker, 1919b;
Keila «V asalem m a» lade — Bekker, 1922, lk. 221; 
Keila-Vasalemm a-Stufe — Öpik, 1930, S. 49;
V asa lem m a lade — Luha, 1933, veerg  530;
Горизонт В азалемма — Рыымусокс, 1953, с. 407;
Фация В азалем ма — Рыымусокс, 1953, с. 407; 
В азалем м аская  пачка — Мянниль, 19586, с. 36; 
В азалеммаские слои [Кейлаского горизонта] — Мян- 

ниль, 1958а, с. 238;
Вазалеммаский горизонт — Мянниль, в кн.: Аалоэ и др., 

1958, с. 19;
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Vasavere
Вазавереская пачка — Решения . . . ,  1978. 

O r d o v i i t s i u m ,  idavere lade.
Wassalem vt. Vasalemma 
Vastseliina

V astseliina kihid — Luha, 1940, veerg 220; 
Вастсел'ийнаский горизонт — Верте, 1955, с. 785. 

D e v o n .
Velise

Велизеская пачка — Юргенсон, 1966, с. 43; 
Велизеская свита — Аалоэ и др., 1976, с. 39.

S i l u  г, adavere lade.
Wesenberg vt. Rakvere 
Vesiku

■ Wesiku-Schichten •— Bölau, 1949, S. 433;
Везикускпе слои — Эйнасто, 1970, с. 275.

S i l u r ,  rootsiku 1 a lade.
Wierland vt. Viru 
Viimsi

Виймсиский подгорнзонт — Рыымусокс, 1970, с. 38.
O r d o v i i t s i u m ,  aseri lade.

Viimsi kihistik — P irrus , 1973, lk. 649.
K a m b r i u m .

Viita
V iita-K aarm a lubjakivi — Orviku, 1933, lk. 17; 
W iita-Schichten — Bölau, 1949, S. 433;
Вийтаские слои — Эйнасто, 1970, с. 272.

S i l u r ,  rootsiküla lade.
Viivikonna

Внйвиконнаская свита — Решения . . . , 1978. 
O r d o v i i t s i u m ,  uhaku ja kukruse  lade.

Viljandi
Внльянди-тартуская толща — Верте, 1955, с. 783. 

D e v o n ,  aruküla  lade.
Vilsandi

V ilsand i-P anga  vöö — Bekker, 1925;
Вильсандиские слои — Аалоэ и др., 1976, с. 39. 

S i l u r ,  ja a g a ra h u  lade.
Vinguta

Вингутаская пачка — Юргенсон, 1966, с. 33.
S i l u r .

Viru
W ierland group — Raymond, 1916, p. 195;
Viru seeria — Luha, 1940, veerg  220;

В азалеммаская  свита — Решения . . . ,  1978.
O r d o v i i t s i u m ,  keila ja  oandu lade.



Ярус Виру — Рыымусокс, 1953, с. 397, 398;
Вируская серия —  Мянниль, в ни.: Аалоэ и др., 1958, 

с. 14.
Viruan Series Rõõmusoks, 1960, р. 64.

O r d o v i i t s i u m ,  aseri, lasnam äe, uhaku, kukruse , 
idavere, jõhvi, keila, oandu ja  rakvere  lade.

Vohilaid
Вохилайдская пачка — см. Рыымусокс, 1967, с. 25. 

O r d o v i i t s i u m ,  porkuni lade.
Voka

Вокаская пачка — Орвику, 1958, с. 32;
Voka kihistik — Орвику, 1960, с. 81;
Voka-Schichten — Орвику, 1960, с. 85.

O r d o v i i t s i u m ,  kunda lade.
Voore

Воореская свита — Ульст и др., 1976, с. 56;
Воореская свита — Решения . . . , 1978.

O r d o v i i t s i u m ,  oandu, rakvere ja  naba la  lade.
Vormsi

Vorm si-Stufe — Jaanusson , 1944, S. 95;
Вормсиский горизонт — Мянниль, в кн.: Аалоэ и др., 

1958, с. 21;
Vormsi lade — M ännil,  rmt.: Aaloe jt., 1960, lk. 27;
Vormsi S tage  — Rõõmusoks, 1960, p. 65. 

O r d o v i i t s i u m ,  vorm si lade.
Võhandu

Выхандуская толща — Верте, 1955, с. 784.
D e v o n .

Võhma
Выхминская свита — Кривцов, 1956.

K a m b r i u m .
* Väo

Вяоская свита — Решения . . .  , 1978.
О г d о v-i i t  s i u m, la snam äe  ja  uhaku lade.

Vääna 1
Вяэнаский подгоризонт — Орвику, 1958, с. 13;
V ään a  vöö — Орвику, 1960, с. 79;
V ääna-Z one — Орвику, 1960, с. 83.

O r d o v i i t s i u m ,  volhovi lade.
Õhne

Ыхнеская пачка— Г ай л и т е и  др., 1967, с. 13;
Ыхнеская свита — Аалоэ и др., 1976, с. 39.

S i l u r ,  juuru  lade.
Aiamaa

Эйам ааская свита — Р е ш е н и я . . . ,  1978. 
O r d o v i i t s i u m ,  porkuni lade.
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Эйгуские слои — Клааманн, 1970в, с. 296.
S i l u r ,  kauga tum a lade.

Ärina
Эринаская свита — Решения . . . ,  1978.

O r d o v i i t s i u m ,  p irgu ja porkuni lade.
Ulgase

Ю лгазеская пачка — Мююрисепп, 1958, с. 28.
Ü lgase  kihistik  — M ännil,  r m t :  Aaloe jt., 1960, lk. 16. 

O r d o v i i t s i u m ,  pakerordi lade.
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НАЗВАНИЯ МЕСТНОСТЕЙ ЭСТОНИИ 
В СТРАТИГРАФИЧЕСКОЙ НОМЕНКЛАТУРЕ

А. Ры ы мусокс

Р е з ю м е

Настоящий список названий местностей Эстонии, использо­
ванных в стратиграфии коренных и четвертичных отложений, 
составлен по следующим принципам.

1. В список включены названия местностей, указанные в 
литературе до 31 декабря 1977 года *.

2. Н азвания местностей в списке приведены в алфавитном 
порядке, а не по геологическому возрасту соответствующих 
стратиграфических подразделений.

3. В каждом названии на первом месте указан а  ссылка на 
первоисточник на языке публикации. Затем приведены ссыл­
ки на авторов, использовавших данное название для стратигра­
фических подразделений различного значения или на различных 
языках. Автор настоящего списка при этом не ставил целью по­
лучение библиографической полноты приводимых им данных.

4. У каждого названия указан геологический возраст соот­
ветствующего стратиграфического подразделения (докембрий 
или системы фанерозоя)'. У названий, входящих в современную 
стратиграфическую схему палеозоя Эстонии, приведено также 
название горизонта (горизонтов) или свиты.

5. Все названия даны в современном стиле написания (см. 
Эстонская Советская Энциклопедия). Н азвания местностей на 
немецком я зь к е  считаются, следуя X. Беккеру (Веккег, 1919а, 
в; 1922; 1923) и другим эстонским геологам, в отношении более 
ранних эстонских названий синонимами (напр., Р е в е л ь = Т а л -  
лин; К у к е р с =  Кукрузе; Везенберг =  Р а к в с р е ) .

6. Известные автору синонимы, т. е. названия местностей, 
предложенные -(после первичного опубликования этого н азва­
ния) еще по другому, разновозрастному по сравнению с перво­
начальным, стратиграфическому подразделению, б  списке у к а ­
заны под первоначальным названием.

1 Исклю чением является  оф ициальное издание «Реш ения и т. д.», 
(1978), в котором опубликованы  новые стратиграф ические схемы.



ESTONIAN PLACE NAMES IN THE STRATI- 
GRAPHICAL NOMENCLATURE

A . Rõõmusoks

S u m m a r y

The present reg is ter of place nam es used in the s tra t ig rap h y  
of bedrock and Q ua te rnary  deposits of Estonia  is based on the 
following principles:

1. The reg is ter includes place nam es used in published works 
(up to December 31, 1977)

2; The place nam es are given in alphabetical order (not in 
accordance with the geological age of s tra t ig rap h ie  un its ) .

3. The first reference after each nam e (in the orig inal la n ­
gu ag e )  shows when the nam e w as published first. The following 
references indicate the users of the sam e unit in a different s t ra t i ­
graphie m ean ing  or in different languages. It w as not our aim 
to provide complete data  (to m ention all au tho rs) .  The first user 
of a name, however, is not always the au thor of the nam e of the 
corresponding  unit.

4. At each nam e in the reg is ter the belonging  of the corres­
pond ing  s tra t ig raph ie  unit to the P re-C am brian  or to the systems 
of the Paleozoic or the Q u a te rn ary  is given. At the nam es used in 
the Estonian  s tra t ig raph ie  classification valid  at present, in the 
case of the Paleozoic, the s tage  or the formation is added.

5. The original spelling has  been checked in o rig inal sources. 
When the spelling  used now adays differs from the orig inal spel­
ling, the trad it ional way of w rit ing  has  been m ade use of in the 
reg is te r  (cf. entries in the E stonian  Soviet Encyclopedia). Follow­
ing  the example of H. Bekker and other E stonian  geologists, the 
G erm an way of spelling the place nam es used a t one time has 
been considered synonymous with the earliest E s ton ian  nam es 
(e. g. Reval =  Tallinn, Kuckers =  Kukruse, W esenberg  =  R ak­
vere) .

6. Synonyms, i. e. place nam es used for another s tra t ig raph ie  
unit of a different age after the appearance of the orig inal publi­
cation, are given under the same name.

1 The official p u b lica tion  en titled  «Реш ения ii т. д.». (R eso lu tio n s etc. 
1978) is an  exception . New s tra tig ra p h ic  schem es publised  in th a t edition .



К ГЕОХИМИИ ПОСТСЕДИМЕНТАЦИОННОГО  
МИНЕРАЛООБРАЗОВАНИЯ В ГРАПТОЛИТОВЫХ  

АРГИЛЛИТАХ ТРЕМАДОКА СЕВЕРНОЙ ЭСТОНИИ

А. Л оог

В тремадоке Северной Эстонии встречаются граптолитовые 
аргиллиты, содержащие органическое вещество и многие редкие 
и рассеянные элементы (Лоог, 1962). Аргиллиты сложены в 
основном гидрослюдам'и :и хлоритом, а такж е терригенным кв ар ­
цем и полевым шпатом пелитовой размерности.

Граптолитовые аргиллиты распространяются субширотной 
полосой в Северной Эстонии. В восточной части этой полосы 
аргиллит содержит многочисленные алевролитовые прослои, с 
которыми связаны скопления белого кремнистого материала и 
конкреции карбонатов и сульфидов.

Объектом исследования в  данной работе служат постседи- 
ментационные минеральные образования. Самыми распростра­
ненными аутигенными образованиями в граптолитовых аргил­
литах являются минералы кремнезема, карбонаты и сульфиды.

В работе рассмотрена последовательность и условия обра­
зования этих аутигенных образований и их влияние на пере­
распределение ванадия :и .молибдена. Последние образуют кон­
центрации в граптолитовом аргиллите и поэтому представляют 
большой интерес.

Автором изучены шлифы аргиллита и аутигенных образова­
ний, выделены мономинеральные фракции карбонатов и суль­
фидов, а такж е кремеиистый материал. Эти фракции подвер­
гались минералогическому анализу (определение минералов в 
имерссии). Кабинетом минералогии кафедры геологии ТГУ 
было дополнительно произведено 16 рентгеноструктурных ан а­
лизов аутигенных образований. Д ля  выяснения распределения 
редких и рассеянных элементов в граптолитовом аргиллите и 
в лостседиментационных образованиях кроме полуколи.чествен- 
ных спектральных анализов спектральной лабораторией 
ГИГХ С’а были выполнены еще 20 количественных спектраль­
ных анализов на ванадий и молибден.
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Кремнистый материал

Состав и строение (текстура) кремнистых линзовидных п ро­
слоев сложный. Кроме кремнезема встречаются в них глини­
стые минералы, органическое вещество, пирит, кальцит, о к а ­
танные зерна терригенного кварца алевритовой размерности и 
фрагменты рабтозом диктионем. Кремнезем представлен в виде 
фрагментов спикул кремневых губок, аморфного кремнезема, 
халцедона и кварца (Müürisepp, 1964).

Аморфный кремнезем сложен частицами относительно чис­
того S i 0 2, но чрезвычайно малого размера. Наиболее распро­
страненное наимеяование такого водного кремнезема — опал.

Агрегаты халцедона имеют тонковолокнистое строение и 
колломорфную структуру. Волокна образуют пучки, сферолиты, 
корочки вокруг обломочных зерен и по стенкам полостей.

Аутогенный кварц встречается в  алевритовых прослоях в 
виде каемок обрастания на зернах терригенного кварца. М еста­
ми образуется кварцевый регенерационный цемент.

Образование кремнистых прослоев в аргиллите происходило, 
по всей вероятности, следующим образом.

Бентонные кремневые губки обитали на алевритистом дне 
бассейна. Они захватили из придонной воды кремний и  исполь­
зовали его для построения скелета. После отмирания тубок спи- 
кулы оставались на месте или незначительно переносились, 
образуя сингенетические скопления. Уже до погребения на дне 
бассейна, а такж е в  стадии раннего диагенеза спикулы подвер­
гались частичному растворению. Но кремневые опикулы не 
являлись основным источником кремня в глинистых илах. К рем ­
незем мог такж е накопляться в иловых растворах и в процессе 
превращения полевых шпатов в глинистые минералы, посколь­
ку и в этом случае высвобождалось большое количество крем­
незема. Из иловых растворов кремнезем осаж дался  в виде 
очень мелких дискретных частиц, которые образовали в осадке 
белую плотную кремнистую массу.

В стадии раннего диагенеза в условиях неглубокого погре­
бения аморфная плотная масса кремнезема (опал) претерпе­
вала изменения. О бразовалась  белая пористая кремнистая 
масса, в которой в  результате старения, потери воды и раскри- 
сталлизации опал постепенно переходил в халцедон.

В стадии позднего диагенеза и катагенеза происходило д а л ь ­
нейшее перераспределение кремнезема. Местами в алевритовых 
прослоях граптолитового аргиллита образовался регенерацион­
ный цемент.

В процессе диа- и катагенеза происходило уплотнение гли­
нистого осадка, изменение объема пор и характера поровых 
растворов на фоне сложного превращения органического вещ ест­
ва. Одновременно происходило избирательное растворение тер-
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ригенных, а такж е и новообразованных минералов, привнос и 
■вынос веществ, осаждение, раскристаллизация. В циркулирую­
щем иловом растворе содержались в растворенном виде и сое­
динения редких и рассеянных элементов. В основном элементы 
были захвачены органическими соединениями и минералами 
глин грапто литов ых аргиллитов. Полуколичественным спект­
ральным анализом обнаружены в аргиллитах 20 редких и р ас ­
сеянных элементов. Шесть элементов из них (V, Си, РЬ, Мо, 

и и )  имеют значительно более высокие содержания, чем 
кларковые (Лоог, 1962). Нами более детально рассматривалось 
содержание ванадия и молибдена.

На основе количественного спектрального анализа можно 
сказать, что в кремневых образованиях содержание ван адия  ог 
1,4-10—3 до 2-10~2%. Степень концентрации по сравнению со 
вмещающей породой 0,2—0,5. Содержание молибдена колеб­
лется в  пределах 7,4- Ю-4 — 7,7- 10~3%. Степень концентрации 
0,2—0,6. Таким образом, процесс кремнеобразования являлся 
разбавительным относительно рассматриваемых элементов и не 
вызывал концентрацию их в  аргиллите.

Карбонаты

В толще граптолитовых аргиллитов встречаются только диа- 
геиетическне карбонату^ в виде кальцита и доломита, которые 
цементируют обломочный материал (в основном частицы квар­
ца) алевритовых прослоев. Встречается такж е сидерит и кон­
креции кальцита или доломита (антраконитовые конкреции). 
Последние являются своеобразными аутигеиными образования­
ми. О,ни сложены сноповидно расположенными скаленоэдрами, 
в которых доломит замещ ает кальцит. По существу, имеем дело 
с псевдоморфозом доломита по кальциту. Рентгеноструктурный 
аналнз показывает, что превалирует доломит (до 99% ).

Детальное минералогическое исследование аутигенных обра­
зований карбонатов и изучение текстур аргиллита дает возм ож ­
ность реконструировать следующую картину образования аути- 
генных карбонатных минералов в аргиллите, точнее, в тонких 
прослоях алеврита (Кивимяги, Лоог, 1972).

В стадии седиментогенеза в тремодокском бассейне Север­
ной Прибалтики не происходило хемогенного накопления карбо­
натного материала. Последний выпадал из поровых растворов 
в стадии диагенеза, когда иелитовые илы были уже погребены, 
уплотнены и представляли мягкую или плотную глину. В алев­
ритовых прослоях местами присутствовали большие количества 
глинистых частиц и органических коллоидов, которые способ­
ствовали образованию микрокристаллических и пелитоморфных 
разностей карбонатного порового (реже других типов) цемента, 
так как они являлись многочисленными центрами кристалли­
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зации, позволяющими образовываться сразу неограниченному 
числу кристаллов.

В более поздних стадиях диагенеза в поровых растворах 
алевритов сильно уменьшалось количество тонкодисиерсных 
частиц. Создались условия для образования более крупных 
кристаллов. П оявлялась  типичная пойкилитовая структура (це­
мент представлен в виде крупных зерен кальцита, включающих 
несколько зерен обломочного кварца) .

Ограниченное присутствие тонкодисперсной фазы, при кото­
рой поровое пространство алеврита осталось отчасти свобод­
ным, приводило к образованию, сноповидных агрегатов каль­
цита (антраконитовых конкреций). Рост кристаллов антрако- 
нита привел к нарушению первоначальных текстур аргиллита.

При образовании аутигенных карбонатных минералов про­
исходил и избирательный захват  редких и рассеянных элемен­
тов.

Содержание ванадия в антраконитовых конкрециях по д ан ­
ным количественного спектрального анализа от 5 -10~ 5 до 1,2-
• Ю-3%. Среднее содержание ванадия в карбонатных породах 
почти такое же — 2- 10-3 % (ТигеЮап, \Уес1ёроЫ, 1961). Степень 
концентрации ванадия в антраконите по сравнению с содер­
жанием во вмещающем аргиллите 0,03—0,2.

Содержание молибдена во всех антраконитовых конкрециях 
одинаковое —■ около 5 - 1 0—4%. Содержание молибдена в к а р ­
бонатных породах 4 -10 5% (Тигек1ап, и^ескроЫ, 1961). Сте­
пень концентрации молибдена в антраконите 0,03—0,1 по срав­
нению с содержанием во вмещающем аргиллите.

Пониженное содержание этих элементов в антраконитовых 
конкрециях по сравнению с содержанием во вмещающей по- 
роде объясняется кристаллохимическими особенностями к а л ь ­
цита и доломита, кристаллические решетки которых не в со­
стоянии захватывать ванадий и молибден из поровых раство­
ров.

Сульфиды

Сульфиды в аргиллитах представлены в основном пиритом. 
Встречаются и отдельные кристаллы галецита и сфалерита.

Аутигенный пирит встречается в аргиллите и в алевролито- 
вых прослоях в основном в виде различных по форме конкре­
ций, отдельных хорошо ограненных кристаллов, а такж е в виде 
коррозионного цемента.

Конкреции пирита распространены в аргиллите и в алевро- 
литовых прослоях. По морфологии и внутреннему строению 
можно выделить (Пылина, 1966) несколько типов конкреции 
(караваевидные, линзовидные, почковидные, поясные и др.). 
Некоторые конкреционные стяжения имеют метаколлоидную
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природу. Доказательством этого является сферическая форма 
стяжений и контракционные трещины в них.

Местами пирит образует цемент в алевритовых прослоях. 
Встречается в основном базальный, поровый или контактовый 
коррозионный тип цемента.

Условия и последовательность образования аутигенного пи­
рита можно представить следующим образом.

В алевритах существовала восстановительная среда и б л а ­
гоприятные условия для кристаллизации' сульфидов железа в 
виде пирита. При этом образование конкреций и пиритного 
цемента зависело от многих геохимических факторов (неодно­
родность физико-химических условий в поровых растворах, пе­
рераспределение коллоидных частиц, деятельность микроорга­
низмов и т. д.).

Большая часть мелкокристаллического пирита образовалась 
на поверхности раздела осадка и воды, т. е. в условиях седи­
ментации.

Пиритные конкреции и пиритный цемент образовались в 
основном в стадии позднего диагенеза. Но цементация алеврита 
пиритом продолжалась и в стадиии катагенеза.

Редкие и рассеянные элементы встречаются в пирите в двух 
формах — в кристаллической решетке как изоморфные зам е­
стители и в виде примесей.

Состав комплекса редких и рассеянных элементов в пирите 
сходен с составом комплекса элементов во вмещающем аргил­
лите. Вместе с сульфидным железом на первых этапах форми­
рования конкреций наиболее энергично из поровых растворов 
стягивался молибден. Содеожание молибдена в пирите от 5,6-
■ 10-4 до 1 ,5-10~2%. Степень концентрации до 7,5 по сравнению 
со вмещающими аргиллитами.

Содержание ванадия в конкрециях пирита граптолитовых 
аргиллитов по данным количественного спектрального анализа 
от 5 -Ю ~ 3 до Ы 0 - 3%. Степень концентрации по сравнению со 
.вмещающими аргиллитами 0,03—0,1.

Следовательно, процесс сульфидообразования в аргиллите 
вызвал и концентрацию -молибдена.

В осадках тремадокского моря, давшим начало аргиллитам, 
сингенетическое механическое обогащение редкими и рассеян­
ными элементами имело ничтожно малое значение. Редкие и 
рассеянные элементы могли накопляться в зоо- и фитопланк­
тоне, а потом эти планктонные организмы были захоронены в 
глинистых илах. Но о с н о в н а я  концентрация ванадия, молиб­
дена и некоторых других элементов связана с процессами сорб­
ции их высокоднсперсным органическим веществом и глини­
стыми минералами из иловых растворов в стадии раннего диа­
генеза. Адсорбентами являлись кроме органического вещества 
и минералов глин — аутигенные минералы (сульфиды железа,
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фосфатные минералы и др.)- Так, например, концентраторами 
молибдена являлись кроме органического вещества диа- и ка- 
тагенетические образования пирита.

Диагенетические образования кремня и карбонатов сущест­
венного влияния на перераспределение и концентрацию редких 
и рассеянных элементов в гралтолитовых аргиллитах не имеют. 
Они не являются концентраторами, а, наоборот, разбавителями 
д л я  ванадия, молибдена и некоторых других элементов.
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ON THE GEOCHEMISTRY OF POSTSEDIMENTARY  
MINERAL FORMATION IN THE GRAPTOLITHIC ARGILLITES 

OF NORTH-ESTONIAN TREMADOC

A. Loog

S u m m a r y

Authigenous m inerals  occur in graptolith ic  argillites, more 
exactly in aleurite intercalations, as individual c rysta ls  forming 
cement and concretions. Silicic, ca rbonate  and sulphide m inera ls  
are  most w idespread  of the argillites.

At an  early  s tag e  of d iagenesis  organ ic  com pounds and  clay 
m inera ls  adsorbed from mud solutions ra re  and  dispersed ele­
ments, in par ticu la r  m olybdem um  and vanadium .

Postsed im entary , carbonate  and silicic formations did not con­
solidate vanad ium  and molybdenum. The degree of consolidation 
of the former carbonate  concretions com pared with graptolithic 
arg il l i te  ranges  from 0.03 to 0.2 and from 0.03 to 0.1, respectively 
and in silicic formations from 0.2 to 0.3 and from 0.2 to 0.6, 
respectively. Consolidation  of molybdenum proceeded only in 
sulphide postsed im entary  m inera ls  (chiefly pyrite). The molybde­
num content in pyfite ranges  between 5 .6 -10~4 and 1.5-10_2% 
(the degree of consolidation of molybdenum com pared with a rg i l ­
lite ran g es  to 7.5). The vanad ium  content in pyrite is small r a n g ­
ing  between 5 -1 0 ~ 3 and 1 • 10~3% (the degree of consolidation 
varies between 0.03 and  0.1).

4 З а к а з  1271 49
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ЛИТОЛОГИЯ ВОРМСИСКОГО ГОРИЗОНТА  
В ЭСТОНИИ

А. Ораспыльд, Э. Кала 

Введение

В ходе проведения государственной комплексной геолого- 
-гидрогеологической съемки на территории Эстонии создана от­
носительно густая сеть буровых скважин, керн которых со сто­
роны исполнителей довольно хорошо изучен. Однако до сих 
пор имеется мало обобщающих работ по литологии отдельных 
горизонтов. Поэтому авторы настоящей статьи поставили себе 
задачу обобщить имеющийся материал по литологии вормси- 
ского горизонта по всей территории Эстонии. С этой целью 
использованы литологические исследования буровых разрезов 
вормсиского горизонта, проведенные К. Каяком, 3 .  Кала, 
X. Стумбуром, В. Кырвелем и др., а такж е дипломантами гео­
логического отделения ТГУ Э. Кире, А. Леписто и А. Яласт. 
Дополнительно авторами настоящей статьи изучены керны буро­
вых скважин Л аэва ,  Выру, Каагвере, П аламузе, Румба, Ка- 
хала II, М артна Азушола ', О рьяку 1 и др. Из кернов взятых 
проб сделаны 132 анализа нерастворимого остатка и 125 ш ли­
фов. В лаборатории кабинета минералогии ТГУ под руковод­
ством К. Утсала определены состав и количество глинистых 
минералов в 70 образцах из 8 буровых скважин.

Рис. 1. Схема располож ения вы хода ворм сиского горизонта и геологических 
разрезов . Буровы е скваж ины : 1 — О рьяку, 2 — А зукю ла, 3 —  М артна,
4  —  П аливере, 5 •— Л оху, 6 —• Арду, 7 —■ К ах ал а  И , 8 — К ам арику , 
9  —  Н ы ва, 10 — П алам узе, I I  •— Э йам аа, 12 — В яэтса, 13 — Кынну, 
14 — Рум ба, 15 — К ийдева, 16 — Виртсу, 17 — Кингисепп, 18 — В арбла, 
'19 — Аре, 20 — Тоотси, 21 — В ы хм а, 22 —  К абала , 23 — К оксвере, 24 — 
Л а э в а  (297), 25 — К аагвере, 26 —  В ильянди, 27 — П ярну, 28 —  Селнсте, 
29 — О хесааре, 30 — Х яэдем еэсте, 31 — И кл а , 32 — А бья, 33 — Х ольдре, 
34 — Отепя, 35 — К ар у ла , 36 — Рухну, 37 — К аугатум а, 38 —  Э икла, 

39 — М уху, 40 — Хулло.

1 С кваж ины  пробурены  И нститутом  геологии АН Э С С Р.



Чтобы получить картины общего литологического строения 
вормсиского горизонта, нами составлены разрезы  по разным; 
линиям (рис. 1).

З а  предоставленную возможность ознакомиться с керном 
многих скважин авторы благодарны сотрудникам Управления 
геологии СМ ЭС С Р К. Каяку, Б. Судову, П. Вингисаару, 
X. Стумбуру и другим. За  критический просмотр рукописи и за 
ценные указания авторы признательны доктору геол.-мин.. 
наук Р. Мяннилю (сектор микропалеонтологии) и научным 
сотрудникам сектора литологии Института геологии АН ЭССР.

Литологический характер границ и мощность

В данной статье вормсиский горизонт принимается в грани­
цах, установленных на выходах В. Яануссоном (Jaanusson,. 
1944) и уточненных А. Рыымусоксом (1962). В районе глу­
бокого залегания используемые здесь границы более или менее 
точно совпадают с таковыми у Р. Мянниля (1966) и А. Рыы- 
мусокса 2.

Нижняя граница горизонта подстилается почти везде в Эсто­
нии микро- и скрытокристаллическим (афинитовым) известня­
ком (сауньяская пачка) набалаского горизонта. В разрезах 
скважин Л аэва  (297) и Абья вместо афанитового известняка 
встречается глинистый известняк с зернами глауконита. Слабо­
глинистым известняком с микрокристаллической структурой 
верхи набалаского горизонта представлены в разрезах скваж ин  
К ахала II, Каагвере и Кингисепп. Во многих скважинах (Хул- 
ло, Паливере, Кийдева, Кынну, Ныва, Вильянди, Ристикюла,. 
Хяэдемеэсте, Рухну, Каугатума, Эйкла, Муху и др.) нижняя 
граница маркирована четко выраженной поверхностью пере­
рыва.

Верхняя граница вормсиского горизонта выражена литоло­
гически неодинаково. Палеонтологически эта граница уточнена 
А. Рыымусоксом (1962), а именно: в Северной Эстонии граница 
проводится по подошве относительно чистых толстослоистых 
известняков (моэская свита), содержащих скопления водо­
рослей Dasyporella. С этим уровнем, по А. Рыымусоксу, совпа­
дает  и появление новой фауны (Plec ta trypa , Mjoesina pseudo­
alt ernata  и др.).

Проведение верхней границы в средней части Эстонии (в 
переходной фацнальной зоне) является трудным в связи с тем, 
что известняки моэской свиты часто отсутствуют или содержат,

2 Р  ы ы м у с о к с А. С тратиграф ия вируской и харью ской серий (ордо­
вик) Северной Эстонии. Том II и IV. Д окторская  диссертация. Рукопись. 
К аф едра  геологии ТГУ. 1966.
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по сравнению с более северными районами, глинистого мате­
риала больше, а вормсиский горизонт представлен полностью 
или отчасти известковыми мергелями, или средне- и сильно­
глинистыми известняками, мало отличающимися от пород пир- 
гуского горизонта.

Д ля  проведения верхней границы вормсиского горизонта в 
переходной структурно-фациальной зоне рассмотрена литология 
пограничных слоев горизонтов в средней части материковой 
Эстонии и « а  о. С аарем аа  (Ораспыльд, 1980). Н иж няя часть 
пиргуского горизонта в переходной зоне слагается в разрезах 
(скв. Эйкла, Кингисепп, Аре, Тоотси, Коксвере и др.) зелено­
вато-серыми и зеленовато-фиолетовато-серыми преимущест­
венно слабо- и среднеглинистыми глауконитсодержащими из­
вестняками (тоотсиская свита) и красновато-коричневыми и 
пестроцветными глинистыми известняками (юнсторпская 
свита).

В Южной Эстонии верхняя граница литологически лучше 
выражена, так как вормсиский горизонт сложен главным об­
разом темно-серыми глинистыми мергелями, а пиргуский гори­
зонт в своей нижней «половине представлен красновато-корич­
невыми глинистыми известняками и мергелями (юнсторпская 
свита). В скважине Охесааре глинистые мергели вормсиского 
горизонта покрываются обломочными известняками поркуни- 
ского горизонта.

Верхнюю границу отмечают такж е часто поверхности пере­
рыва (скв. М артна, Кийдева, Румба, Валгу, Ваймыйза, Атла, 
Лоху, Арду, Вяэтся, К абала ,  Тоотси, Селисте, Ристикюла, Хяэ- 
демеэсте, Хольдре и др.).

Распределение мощностей отложений вормсиского горизонта 
на территории Эстонии (рис. 2) свидетельствует о том, что в 
Южной Эстонии, т. е. в северной части осевой структурно-фа- 
циальной зоны, мощности обычно не превышают 5 м. В средней 
части Эстонии (в переходной структурно-фациальной зоне) 
мощности колеблются в основном от 5 до 10 м, но в восточной 
части Эстонии (скв. Паламузе, Ныва) мощность горизонта уве­
личивается, а к югу опять быстро уменьшается (в скважине 
Каагвере мощность горизонта лишь 1,6 м). Небольшая мощ­
ность (1,7 м) установлена такж е в разрезе скв. Эйкла на о. 
С аарем аа  (см. рис. 2). В северном направлении мощности 
отложений горизонта заметно увеличиваются и наибольшие 
мощности намечены именно в северной структурно-фациальной 
зоне, особенно в ее центральной и восточной частях (20—22 м). 
Но местами в рассматриваемой фациальной зоне мощность 
отложений и ниже 10 м. Следует отметить, что именно в север­
ной фациальной зоне мощности отложений вормсиского гори­
зонта являются наиболее изменчивыми.
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Структурно-фациальная зональность и закономерности 
распределения основных литофаций

Впервые структурно-фациальная зональность ордовикских 
отложений в Прибалтике рассмотрена Р. Мяннилем (1966). Им 
выделены эстонская, шведско-латвийская и литовская зоны. 
Л. П ы лма (1967) выделил, в свою очередь, переходную фациаль- 
ную полосу и переименовал эстонскую зону в северную и 
шведско-латвийскую — в осевую. Н а основании новых данных 
Л. П ылма уточнил расположение переходной полосы 3. В на­
стоящей статье мы поддерживаем точку зрения Л. Пылма, 
но переходную полосу рассматриваем в качестве самостоятель­
ной зоны, так  как ей свойственны достаточно явственные при­
знаки (мощность отложений, состав пород и их соотношения 
и т. д .) ,  отличающие ее от тех, которые характеризуют север­
ную и осевую зоны.

В отложениях вормсиского горизонта структурно-фациаль­
ная зональность прослеживается довольно четко (см. Мянниль, 
1966; Мянниль и др., 1968; Пылма, 1967), так  как  глинистость 
отложений довольно закономерно изменяется из одной зоны 
в другую (рис. 3).

В северной зоне карбонатные породы содержат глинистый 
материал обычно ниже 25% и поэтому типичными являются 
здесь глинистые известняки (по классификации Вингисаар и 
др., 1965), а чистые известняки, с содержанием глинистого ве­
щества ниже 10%, имеют подчиненное значение. То же прису­
ще отчасти и известковым мергелям.

Рис. 2. С хем а распределения мощ ностей отлож ений ворм сиского горизонта. 
В числителе порядковы й номер буровой скваж ины , в зн ам енателе мощность 
отлож ений в м етрах. Буровы е скваж ины : 1 — Сыру, 2 -— Курисо, 3 — 
О рьяку , 4 — П алукю ла, 5 — Хулло, 6 — А зукю ла, 7 — К ийдева, 8 — 
М артна. 9 —  П аливере, 10 — С ельякю ла, 11 —  М айдла, 12 — Рум ба,
13 — П аэкю ла, 14 — В айм ы йза, 15 •— В алгу , 16 —  Л оху , 17 — Кынну, 
18 —  Л ихувески, 19 —  О эла, 20 — А тла, 21 — А рду, 22 — В яэтса, 23 
М устла, 24 — Э йам аа, 25 — К абала , 26 — К ах ал а  II, 27 — К ам арику ,
28 — П андивере, 29 — П ы гева, 30 — П ал ам у зе , 31 — Всневере, 32 — 
Пийлсе, 33 — Э ннкксааре, 34 —  Н ы ва, 35 —  А латскнви, 36 —  У ндва, 
37 — О хесааре, 38 — К аугатум а, 39 — Кингисепп, 40 — Э йкла, 41 — 
М уху, 42 — Виртсу, 43 — В арбла, 44 — Селисте, 45 — Х яэдем еэсте, 46 —■ 
П ярну, 47 — Аре, 48 — Тоотси. 49 — Абья, 50 — В ильянди, 51 — Выхма, 
52 — Коксвсре, 53 —  Л аэв а  (297), 54 —• О тепя, 55 — К аагвере, 56 -— 
П ы льва, 57 —  М ехикоорм а, 58 — Рухну , 59 —  И кла, 60 —  Х ольдре„

01 — В алга, 62 —  К арула , 63 - г  Вы ру, 64 — В яйм ела.

3 П ы л м а  Л . И сследования лнтологнческих характеристик  ордовикских 
отлож ений северной и осевой структурно-ф ациальны х зон П рибалтики. К ан­
ди датская  диссертация. Рукопись. И нститут геологии АН Э С С Р. 1975.
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В северной фациальной зоне выделяются 2 основных лито- 
фации (см. рис. 3). Одна из них распространена в западной и 
северо-западной частях Северной Эстонии и сложена серыми 
н зеленовато-(}ерыми глинистыми известняками с варьирующим 
содержанием глинистого материала. Вторая литофация рас­
пространена в южной и восточной частях северной фациальной 
зоны и ей свойственно обычно трехчленное строение (по вер­
тикальному разрезу). В нижней части разреза встречаются 
светло-серые и серые глинистые известняки, в которых местами 
присутствуют зерна глауконита. В средней части разреза встре­
чаются преимущественно зеленовато-серые известковые мергели 
варьрирующей мощности. Местами (особенно в Восточной 
Эстонии) мергелями являются характерные фиолетовые пят­
на, реже — зерна глауконита. Верхняя часть разреза сложена 
светло-серыми и серыми известняками или слабоглпнистыми 
известняками.

Рис. 3. Схема располож ения структурно-ф ациальны х зон и основных лито- 
фаций. 1-^ северная зона, II —  переходная зона, III — осевая  зона. 
Условные обозначения: 1 — известняк, 2 — глинистый известняк, 3 —  и з­
вестковы й мергель, 4 — глинистый мергель, 5 — аргиллитоподобная глина 
или аргиллит, 6 — глауконит, 7 — ф иолетовы е пятна, 8 — линия эрро- 
зии, 9 — ’ граница структурно-ф ациальны х зон, 10 — грани ца литоф аций.

Рис. 4. Р азр езы  вормсиского горизонта по линии I— II. Условные обозна­
чения: 1 — известняк, 2  — скры токристаллический (аф анитовы й) извест­
няк, 3 — известняк м елкодетритистой структуры , 4 — глинистый известняк,
5 — то ж е с м елкодетритистой структурой, 6 — то ж е с мелко- и крупно- 
детритовой структурой, 7 — долом итисты й глинистый известняк, 8 — по- 
луком коваты й известняк, 9 —  полуком коваты й глинистый известняк, 10 —• 
полуком коваты й мелкодетритисты й глинистый известняк, 11 — полуком ко­
ваты й м елкодетритовы й глинистый известняк, 12 — полуком коваты й мелко- 
и крупнодетритовы й глинистый известняк, 13 — обломочный известняк,
14 — крупнодетритовы й известняк, 15 —- ком коваты й известняк, 16 — ком ­
коваты й глинистый известняк, 17 —  известняк с прослоям и м ергеля, 18 — 
глинистый известняк с прослоями мергеля, 19 >— доломит, 20 — глинистый 
долом ит, 21 — мергель, 22 — известковы й мергель, 23 — глинистый м ер­
гель, 24 — м елкодетритисты й известковы й мергель, 25 — мелко- и крупно- 
детритистый глинистый мергель, 26 — крупно- и м елкодетритовы й глинистый 
мергель, 27 — ком коваты й мергель, 28 — ком коваты й глинистый мергейь,
29 — м ергель переслаивается с известняком , 30 —  известковы й мергель 
переслаивается с глинистым известняком , 31 — глинистый мергель пере­
слаивается  с глинистым известняком , 32 — домерит, 33 — известковисты й 
долом итовы й дом ерит, 34 —  долом итисты й известковы й мергель, 36 — д о ­
ломитистый глинистый мергель, 36 — аргиллитоподобная глина или ар ги л ­
лит, 37 — поверхность переры ва, 38 —  ф иолетовы е пятна, 39 — глау к о ­
нит, 40 — водоросли, 41 —  место взяти я  о бразца , 42 — гетитовы е ооли- 
ты; F ia S  — сауньяская  пачка набалаского  горизонта, F ib T  — тудулин- 
наская свита вормсиского горизонта, .F ib K  — кы ргессаареская свита во р м ­
сиского горизонта, F ib F  — ф як аск ая  свита ворм иского горизонта, F icM  — 
м оэская свита пиргуского горизонта, F icT  — тоотсиская  свита пиргуского 
горизонта, F icH  — х алли куская  свита пиргуского горизонта, F ic J  — 
ю нсторпская свита пиргуского горизонта.
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Рис. 5. Разрезы вормсиского горизонта по линии III— IV (условные обозначения на рис. 4 ).



КИНГИСЕПП ВАРБЛА ДРЕ ТООТСИ вЫХМА КОКС8ЕРЕ Л « в А  КАДГВЕРЕ

Рис. 6. Разрезы вормсиского горизонта по линии V — VI (условные обозначения на рис. 4 ).

Ш Ш
СЕ .ЛИСТЕ - ПЯРНУ ВИЛЬЯНДИ '  ОТЕПЯ

Рис. 7. Разрезы вормсиского горизонта по линии V II—VIII (условные обо­
значения на рис. 4).



К ак видно из вышеизложенного, глинистый материал в се ­
верной структурно-фациальной зоне распределен неравномерно, 
причем его роль увеличивается к югу (рис. 4 и рис. 5).

В переходной фациальной зоне (скв. Кингисепп, Варбла, 
Аре, Тоотси, Коксвере) соотношения между разными типами 
пород изменены (рис. 3 и рис. 6) и преобладающими являются 
уже зеленовато-серые мергели (как известковые, так  и гли­
нистые). Глинистые известняки имеют обычно подчиненное зн а ­
чение. Слабоглинистые и даж е  чистые известняки с глаукони­
том  свойственны нижней части вормсискош горизонта в р ас­
сматриваемой структурно-фациальной зоне. В пограничной по­
лосе между переходной и осевой фациальными зонами нахо­
дятся  скважины Селисте, Пярну и Вильянди (рис. 1 и рис. 7).
В  разрезах  скв. Селисте и Пярну вормсиский горизонт сл а­
гается глинистыми известняками и известковыми (неравномер­
но доломитизированными) мергелями, а В 'разрезе скв. В ильян­
ди  преобладают глинистые мергели с редкими прослоями гли­
нистых известняков. По мощности рассматриваемые разрезы 
ближ е разрезам  переходной зоны.

Осевая структурно-фациальная зона в Ю жной Эстонии оха­
рактеризована главным образом темно-серыми (отчасти зе ­
леноватого или коричневатого оттенков) мергелями (домери- 
там и) с редкими прослоями и комками глинистых известняков 
(скв. Охесааре, Ристикюла, Хяэдемеэсте, Икла, Хольдре, Кааг-

Ш ' I  ’

ОХЕСААРЕ ИК71А ХОЛЬДРЕ К Д Р У Л А

1"1си

ГхЬр

________ Ргаб

Рис. 8. Разрезы вормсиского горизонта по линии IX— X (условные о б о ­
значения ка рис. 4 ).

вере). Закономерно преобладают глинистые мергели (рис. 3, 
рис. 6—8 ). В последних присутствуют, обычно в виде немного­
численных прослоев, черновато-бурые тонкослоистые аргиллиты 
небольшой мощности (скв. И кла, Абья, Отепя). Аргиллиты и 
аргиллитоподобные глины явно преобладают в разрезе скв.
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Рис. 9. Разрезы вормсиского горизонта по линии А—Б (условные обозначения на рис. 4).



К ар у л а  (рис. 8 ) и распространены и в крайней юго-восточной 
части Эстонии (рис. 3).

В разрезах скважин Эйкла и Каугатума вормсиский гори­
зонт несколько отличается от других разрезов переходной зоны. 
Именно средняя часть горизонта в разрезе скв. Эйкла сл ага ­
ется коричневато-темно-серым аргиллитоподобным известко­
вым мергелем и известняком зеленовато-серого цвета. Эта 
часть содержит и гетитовые оолиты (Пылма, 1975). В разрезе 
-скв. Каугатум а верхняя часть горизонта сложена комплексом 
известковисто-аргиллитоподобных глин темно-серого цвета и 
скрытокристаллических известняков. Очевидно, образование 
названных отложений происходило под непосредственным влия­
нием условий осевой зоны. Мощность горизонта так ж е  неболь­
шая, как в осевой зоне.

Литостратиграфическое подразделение

Отложения вормсиского горизонта на территории Эстонии 
в настоящее время подразделяются на кыргессаарескую, туду- 
лпннаскую и фякаскую свиты. Ф якаская  свита распространена 
только в крайней юго-восточной части Эстонии.

Тудулиннаская свита в качестве пачки выделена Р. Мян- 
нилем (1958), а кыргессаареская свита, такж е в качестве 
пачки, А. Рыымусоксом (1962).

Кыргессаареская свита сложена комковатыми, более или 
менее глинистыми известняками с прослоями мергеля (Мян- 
ииль и Рыымусокс, в печати). Свита распространена, по нашим 
исследованиям, в северной структурно-фациальной зоне, осо­
бенно в ее западной и центральной частях (рис. 4, рис. 9) и 
отчасти в переходной фациальной зоне (в нижней части гори­
зонта) (рис. 6 ). Следует отметить, что в некоторых разрезах  
скважин (скв. Орьяку, Мартна, Кийдева и др.) западной части 
северной зоны встречаются и комплексы известковых мергелей 
(рис. 5, рис. 9, рис. 10), литостратиграфическая принадлеж ­
ность которых неясна.

П. Вингисааром и В. Мянннлем (Вингисаар, Мянниль, в 
печати) кыргесаареская свита подраздена, в свою очередь, па 
хуллоскую, паопаскую и саксбискую пачки. Основным разл и ­
чием между ними считается разное содержание глинистого 
материала в известняках. Наиболее глинистой является средняя 
(паопаская) пачка. Нам кажется, что распределение глинистого 
материала в кыргессаареской свите довольно сложное и требует 
дополнительных исследований, чтобы показать распространение 
выделенных пачек. Не совсем ясными являются и соотношения 
меж ду карбонатными породами кыргессаареской и тудулинна- 
ской свитами и поэтому разграничение свит такж е нелегко.
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Д ля тудулиннаской свиты (пачки) характерными считаются 
мергели (Мяиниль, 1966; Рыьшусокс, 1967). Кроме мергелей 
встречаются т ак ж е  глинистые известняки, особенно средне- и 
сильноглинистые подтипы, причем соотношения между мерге­
лями и глинистыми известняками разнообразные. Н аш и иссле­
дования показывают, что тудулиннаская свита охарактеризо­
вана 3 типами разрезов. Первый тип разрезов распространен! 
в центральной и восточной частях северной фациальной зоньи 
(рис. 5, рис. 11, рис. 12) и восточной части переходной ф а ­
циальной зоны (рис. 12). Д л я  этого типа разрезов характер ­
ны известковые мергели, а такж е и средне- и сильноглинистые 
известняки (скв. П алам узе, Ныва и др .) .  Второй тип разрезов 
свойствен переходной фациальной зоне (рис. 6). Тудулинна­
ская свита сложена здесь как  известковыми, так  и глинистыми 
мергелями, в которых присутствуют и прослои глинистых из­
вестняков. Частота  встречаемости последних варьируется. Тре­
тий. тип разрезов является характерным для северной части 
осевой фациальной зоны (рис. 8, рис. 11, рис. 12). Р азрезы  
представлены в основном глинистыми мергелями, в которых 
местами присутствуют прослои аргиллита или глинистых из­
вестняков.

Ограниченно распространены в юго-восточной части Эстонии 
аргиллиты и аргиллитоподобные глины фякаской свиты (см. 
рис. 3).

Литологмческая характеристика карбонатных пород

Известняки с  содержанием глинистого материала ниже 10% 
имеют в вормсиском горизонте, очевидно, подчиненное значение. 
П рослеживая их распространение, видим, что чаще они присут­
ствуют в разрезах  скважин северной фациальной зоны (см. 
рис. 3, рис. 4).  В южном направлении их роль постепенно 
уменьшается. Известнякам свойственна мелкодетритистая (со­
держание детрита 10—25% ) тонкокристаллическая или тонко- 
и микрокристаллическая структура. Только в отдельных сква­
жинах (Виртсу, Коксвере, Селисте, Кингисепп) установлено 
повышенное содержание мелкого детрита (25— 39% ).  В этих 
случаях известняки залегаю т непосредственно над нижней 
границей горизонта и содержат зерна глауконита. Состав д ет ­
рита варьируется. В северо-западной части Эстонии (скв. 
Орьяку, А зукю ла), наряду со скелетными фрагментами игло­
кожих, трилобитов, остра код, мшанок, присутствуют так ж е  
остатки скелетов водорослей (]/егт1роге11а) . Последние места­
ми даж е  преобладают в составе детрита. То ж е  показы ваю т 
исследования вещественного состава и распределения детрита 
в скважинах Р ап ла  (Пылма, 1972) и Х аапсалу (Вингисаар, 
1971). В известняках, распространенных в самой нижней части
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горизонта, часто преобладающими являются скелетные ф раг­
менты трилобитов, которым может сопутствовать такж е дет­
рит скелетов других беспозвоночных.

Глинистые известняки распространены в вормоиском гори­
зонте значительно шире па сравнению с известняками, но 
такж е в основном в северной фациальной зоне (см. рис. 3). 
В переходной фациальной зоне, особенно в ее южной части 
(скв. Селисте и Вильянди), они имеют уже второстепенное зн а ­
чение. В осевой зоне их еще меньше. Местами (скв. М артна, 
Паливере, Арду, Выхма) в комплексах глинистых известняков 
имеют наличие относительно постоянные прослои мергеля мощ ­
ностью до 3 ом. Среди глинистых известняков обычно преоб­
ладаю т средне- и сильноглинистые разновидности (содержание 
глинистого материала соответственно 15^-20% и 20— 25% ),  
особенно в восточной части переходной фациальной зоны. Н е ­
смотря на то, что глинистые известняки довольно широко р ас­
пространены, их структуры сравнительно одинаковые. Н аибо­
лее распространенными являются тонко- и микрокристалличе­
ские мелкодетритистые структуры. Только в некоторых комплек­
сах (скв. Румба, Паливере, Арду, Эйамаа, Коксвере, Пярну) 
глинистые известняки охарактеризованы мелко- и крупнодетри- 
товой структурой (содержание детрита 25—50% ). Детрит сло­
жен скелетными фрагментами иглокожих, мшанок, остракод, 
брахиопод, трилобитов, водорослей (Vегт1роге11а). Их соотно­
шения в разных комплексах различны. Наиболее распростра­
ненными являются скелетные фрагменты иглокожих, прежде 
всего в глинистых известняках с мелко- и крупнодетритовой 
структурой. Некоторым глинистым известнякам (скв. Арду, 
М артна, Азукюла и др.) свойствен водорослевый детрит.

Мергели распространены в Эстонии во всех фациальных зо­
нах, но преимущественно в переходной и осевой (см. рис. 3, 
рис. 9, рис. 10, рис. 11, рис. 12). Они подразделяются на извест­
ковые и глинистые мергели (содержание глинистого материала 
соответственно 25— 50% и 50— 75% ). Известковые мергели в 
северной фациальной зоне присутствуют обычно в виде прослоев 
в известняках и глинистых известняках, обусловливающих полу- 
комковатую, комковатую и слоистую текстуру этих пород. Но 
известковые мергели составляют и самостоятельные комплексы 
(особенно в южной и восточной частях северной фациальной 
зоны). В переходной фациальной зоне распространены обе р а з ­
новидности мергеля, причем в южном направлении увеличива­
ется значение глинистых мергелей. В осевой фациальной зоне 
последние уже полностью преобладают.

Глинистое вещество в мергелях довольно равномерно распре­
делено. Но в них ю г у т  присутствовать т ак ж е  линзы, комки и 
прослои глинистых известняков, обусловливающие комковатую
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текстуру мергелей (напр. скв. Орьяку, П аламузе, Вильянди
и др.).

Известковые мергели охарактеризованы преимущественно 
тонкокристаллической, микро- и тонкокристалличечжой, мелко- 
детритистой или мелко- и крупнодетритистой структурами.

В глинистых мергелях содержание детрита относительно низ­
кое. Только в разрезах  скважин Вильянди и Коксвере гли­
нистый мергель содержит довольно много мелкого детрита ске­
летов иглокожиА В , глинистых,' мергелях осевой фациальной 
зоны детрита в. общем мало. Некоторые прослои мергеля богаты 
ходами илоедов.

Детрит в известковых мергелях сложен скелетными ф р аг­
ментами иглокожих, брахиопрд, мшанок, трилобитов, остракод. 
Глинистые мергели по составу детрита являются более одно­
родными. Установлен преимущественно иглокожий детрит.

Глинистые мергели в Южной Эстонии такж е местами слабо 
битуминозные.

Карбонатные породы вормсиского горизонта вторично отно­
сительно слабо изменены. Доломитизация сильнее выражена в 
окрестностях тектонических нарушений, где вместо глинистых 
известняков присутствуют глинистые доломиты и в ^ с т о  мерге­
лей — домериты.

Глауконит и фиолетовые пятна. Глауконит в отложениях 
вормсиского горизонта установлен главным образом в переход­
ной структурно-фациальной зоне (рис. 3, рис. 5 и рис. 6 ), но 
местами такж е в северной зоне.

Вертикальное распределение глауконита в разрезах  скважин 
неодинаковое. Примесь глауконита постоянна в небольшом ко­
личестве в породах, распространенных в восточной части Эсто­
нии, как в северной, так  и в переходной фациальных зонах (скв. 
Камарику, Паламузе, Ныва, Коксвере); а на западе  — в р а з ­
резах скважин Виртсу и Кингисепп. В других разрезах  (скв. 
В арбла, Селисте, Пярну, Аре, Тоотси, Выхма и др.) глауконит 
связан  с нижней частью горизонта.

Глауконит может сопровождаться такж е фиолетовыми пят­
нами (скв. Паламузе, Ныва, Коксвере, Вяэтса и др.). Но они 
присутствуют и самостоятельно, без глауконита (скв. Вильянди, 
Аре, Тоотси, К абала ,  Эйамаа, К ах ал а  II, Рум ба и др.). В об­
щем распространение глауконита и фиолетовых пятен по пло­
щади более или менее совпадает и связывается преимуществен­
но с переходной фациальной зоной. Чащ е всего они связаны 
с сильноглинистыми известняками и мергелями.

Текстура карбонатных отложений. Внутрипластовые тексту­
ры в отложениях вормсиского горизонта довольно разнообраз­
ные. Чистым известнякам обычно свойственны среднеслоистые 
и полукомковатые текстуры. Глинистые известняки являются 
среднеслоистыми, полукомковатыми и комковатыми: Полуком-
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коватые текстуры в отложениях вормсиского горизонта встре­
чаются значительно чаще, чем комковатые текстуры.

В мергелях глинистый материал довольно часто распреде­
лен равномерно и поэтому текстуры неясно выраж ены  (неясные 
слоистые текстуры). Но местами (скв. Орьяку, П аламузе, Виль- 
янди и др.) в мергелях установлены ясные или неясные комко­
ватые текстуры (по классификации Ораспыльд, 1964).

Поверхности перерыва внутри горизонта. установлены во 
многих скважинах (Орьяку, Хулло, Азукюла, Паливере, Лоху, 
Арду, Кийдева, Эйкла, Виртсу, Муху, Румба, Кынну, К абала ,  
Коксвере, Паламузе, Ныва и др .).  Сопоставить их между собой 
нелегко, но чаще они присутствуют в нижней и верхней частях 
горизонта. Многочисленные поверхности перерыва установлены 
чаще в верхней части горизонта в разрезе скважины Арду 
(в интервале 51,88—52,3 м).

Поверхности перерыва часто маркируют и нижнюю, и верх­
нюю границы вормсиского горизонта (см. стр. 52). ;

Морфология поверхностей перерыва нами специально не 
изучалась, но в общем можно сказать, что чаще встречаются 
неровные, реже — ровные поверхности.

Импрегнация поверхностей перерыва обычно пиритовая, но 
в разрезах  скважин Л а э в а -6 и Лаэва-10 установлены такж е  
лимонитизированные поверхности перерыва (Ораспыльд, 1980).

Оценивая частоту встречаемости поверхностей перерыва 
внутри горизонта по фациальным зонам, можно сказать, что 
наиболее часто они встречаются в северной фациальной зоне, 
реже — в переходной фациальной зоне и редко — в осевой зоне 
(скв. Ристикю ла).

Глинистые минералы

Глинистый материал является важ ны м компонентом в к а р ­
бонатных отложениях вормсиского горизонта, но грануломет­
рический состав глинистого вещества пока еще мало изучен. 
Нами проанализированы (типеточньш методом) только 18 об­
разцов из буровых скважин Орьяку, Азукюла и М артна (Севе­
ро-западная Эстония). Полученные данные показывают, что по 
14 образцам фракция < 0 ,0 1  мм составляет 72— 97%, а в 4 об­
разцах 40—66% . О стальная часть принадлежит практически 
фракции 0,01—0,05 мм (мелкий алеврит). Так как  основной 
частью, ставляющий нерастворимый остаток, является пелитовая 
фракция, можно предполагать, что преобладающим компонен­
том в составе глинистого материала являются глинистые мине­
ралы. Состав их определен рентгеноструктурным методом. 
Пробы (70) для определения состава и количества глинистых 
минералов взяты из скважин Орьяку, Азукюла, Румба, Ка- 
х;ала II, П аламузе, Отепя, Пярну и Кингисепп (см. рис. 1).

70



Таблица
Рентгеноструктурный анализ глинистой фракции (< 0 ,0 0 1  мм)

Количество глинистых минералов, %
Буровая Глубина взятия

скважина образцов, м ГС X М-Х к

1 2 3 4 5 6

Орьяку 79,0Э— 79,06 80 20
80,15—80,21 70 30
81,70—81,80 70 30
83,47—83,60 85 15
85,10—85,15 50 20 30
87,59—87,68 60 20 20
89,67—89,70 80 20
90,37—90,46 85 15
93,17— 93,24 90 10
95,55—95,58 90 10

Румба 151,51— 151,57 100
1 5 2 ,5 0-152 ,56 40 60
153,56— 153,62 100
154,55— 154,58 100
155,45— 155,50 40 60
156,40— 156,44 40 60
157,30— 157,35 - 50 50
158,22— 158,25 50 50
159,20— 159,25 70 30
160,50— 160,53 85 15
161,30— 161,33 90 10
161,80— 161,86 90 10
161,97— 162,03 100 сл.
162,80— 162,85 90 10
163,50— 163,57 90 10
163,98— 164,00 90 10

Азукюла 83,41—83,49 65 35
85,61—85,67 60 40
86,74— 86,77 100
87,13—87,22 75 25
88,79—88,84 80 20
92,17—92,21 70 30
93,63—93,68 90 10

Кахала II 121,10— 121,13 85 15
121,90— 121,93 90 10
124,20— 124,22 90 10
124,90— 124.95 90 10
126,93— 126,95 90 10
128,65— 128,69 95 5
129,50— 129,52 90 10

Паламузе 171,10— 171,12 80 20 сл.
171,20— 171,30 90 10
1 7 1 .5 5-171 ,75 90 10
172,10— 172.15 90 10
173 .4 0 -1 7 3 ,5 5 85 15
174.30 — 174,45 80 20 сл.
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1 2 3 4 5 6

175,00— 175,03 90 10
177,20— 177,30 85 15 сл.
178,15— 178,25 80 10 10
179,08— 179,10 70 10 20
180,80— 180,90 75 10 15
181,50— 181,60 90 10
183 ,40-183 ,50 95 5
183,80— 183,90 90 10 —
184,20— 184,30 85 15 сл.
185,25— 185,35 90 10
186,85— 186,95 100

Кингисепп 337,70 90 10
339,40 90 10
341,50 80 20
342,15 100

Пярну 309,40— 309,44 80 20
311,74—311,76 70 30
312,28— 312,30 90 10
3 1 3 ,5 0 -3 1 3 ,5 4 85 15
3 1 3 ,9 0 -3 1 3 ,9 5 85 15

Отепя 422,78— 422,80 80 20 сл.
4*23,19—423,20 80 10 10
4123,90—423,93 80 20
424,89—4*24,91 80 20

ГС — гидрослюда 
X —  хлорит 

М-Х — монтмориллонит-хлорит 
К — каолинит

сл. — следы

Представление о результатах этих исследований дает  т аб ­
лица, приведенная выше.

К ак видно из таблицы, преобладающим глинистым минера­
лом в составе глинистой фракции нерастворимого остатка 
является гидрослюда. Ей, как правило, сопутствует хлорит. Кро­
ме того он установлен еще в разрезах  скваж ин Орьяку и 
и П аламузе. В разрезе скв. Отепя в одной пробе отмечается 
д аж е  наличие каолинита ( 10%).

Следует отметить, что проанализированные пробы отобраны 
в основном из разрезов северной и переходной фациальных зон 
и значительно меньше из осевой зоны (только из разреза скв. 
Отепя). Поэтому изложенные данные не позволяют еще сде­
лать  общих выводов о закономерностях в фациальных зонах. 
По имеющимся данным, фациальные различия на составе и на 
количестве глинистых минералов не отражаю тся. Присутствие 
монтмориллонит-хлорита связано, по-видимому, с диагенетиче- 
скими изменениями в отложениях.
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LITHOLOGY OF TH E VORMSI STAGE IN ESTONIA

A. O raspõld, E. Kala

S u m m a г y

The Vormsi s tage is charac terized  by K õrgessaare  and  T udu­
linna formations in Estonia.

The Kõrgessaare formation (see Figs. 4—6 and 9— 11) consists 
of grey nodular  or sem inodular and  m edium -bedded micro- and



finely-crystalline clayey limestones with in terlayers of marl. It 
w as deposited in North Estonia (northern structura l-fac ia l  Zone), 
par ticu larly  in its western and central par ts ,  and  presum ably  
partly  in the Transitional s tructura l-fac ia l Zone (in the lower 
p a r t  of the s tage) .

The Tudulinna formation (see Figs. 4— 12) is characterized 
by layered or nodular green- or dark-grey calcareous and clayey 
m arls . Green-grey clayey finely crysta lline detritic limestones have 
been found, too. The texture of m arls  in finely crysta lline or m icro­
crysta lline fine- or coarse-detritic . C om pared with clayey m arls ,  
shell detritus is more ab u n d an t  in calcareous marls.

The formation has  three lithologically different types of 
sections. The first type is distributed m ain ly  in the cen tra l  and 
eastern  par ts  of the North Zone and in the eas te rn  p a r t  of the 
Transitional Zone. This type is charcterized by calcareous m arls  
and clayey limestones-. The second type is known from the t r a n ­
sitional Zone. The formation is composed of calcareous and clayey 
m arls  with in terc la tions of clayey limestone. The th ird  type is 
distributed in the border regions of the C entra l  s tructura l-fac ia l  
Zone (South Estonia) and consists  of dark-grey  clayey m arls  
with ra re  beds of clayey limestone and  argillite.

In the south-eastern  part  of Estonia the F jäcka formation is 
also represented by argilli tes  and argillite-like clays.



\

Л И Т О Л О Г И Ч Е С К А Я  Х А РА К ТЕРИ С ТИ К А  П О Г Р А Н И Ч Н Ы Х  
С Л ОЕВ В О РМ СИ С К О ГО  И П И РГУ С К О ГО  Г О Р И ЗО Н Т О В  

В С Р Е Д Н Е Й  ЧАСТИ ЭСТОНИИ

А. Ораспыльд

В течение последнего десятилетия накопился богатый пер­
ловый материал по средней части материковой Эстонии. Иссле­
дования, проведенные Э. К ала и другими, уже в ходе геологиче­
ской съемки показали, что вормсиский и пиргуский горизонты 
литологически в этой части Эстонии развиты, по сравнению с 
северной и южной частями, своеобразно. Автор настоящей ста­
тьи поставил перед собой задачу изучить соответствующие р аз ­
резы точнее, обращ ая при этом специально внимание на изуче­
ние пограничных слоев вормсиского и пиргуского горизонтов.

Кроме кернов скважин, расположенных по линиям Каугату- 
ма — Пярну (рис. 1, 2) и Аре — Коксвере (рис. 3), ав ­
тору 'представилась возможность ознакомиться с керном 9 поис­
ковых скважин, пробуренных между поселками Пуурмани и 
Л аэ в а  (рис. 4—7). Полученный материал помогает осветить 
проблемы, связанные с фациальными переходами отложений 
в пределах так называемой переходной структурно-фациальной 
зоны.

Рассматриваемые в статье скважины палеонтологически сл а ­
бо изучены. Принятая нами граница между вормсиским и пир- 
гуским горизонтами в этих разрезах  основывается преимущест­
венно на литологических критериях.

В основу структурной классификации и классификации по 
вещественному составу карбонатных пород данной статьи поло­
жена классификация П. А. Вингисаара и др. (1965), но в отли­
чие от этой классификации глинистые известняки подразделены 
на слабо-, средне- и сильноглинистые (содержание глинистого 
материала соответственно 10— 15%, 15—20% и 20—25% ).

З а  предоставленную возможность ознакомиться с керном 
скважин автор благодарен сотрудникам Управления геологии 
СМ Эстонской С СР Э. К ала, К. К аяку  и  Б. Судову, а за мно­
гочисленные полезные советы и критические замечания автор
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Рис. 1. Схема расположения буровых скважин, упоминаемых в тексте: 
1 — Ундва, 2 — Эйхла, 3 — Каугатума, 4 — Кингисепп, 5 —  Варбла, 
6  — Селйсте, 7  — Пярну, в — Аре, 9  — Тоотси, 10 — Выхма, 1Р —  

К абала, 12 —■ Коксвере, 13 — Л аэва (297), 14 — Паламузе.
I

признателен доктору геол. мин. наук Р. Мяннилю (сектор мик- 
ропалеантологии) и сотрудникам сектора литологии Института 
геологии АН З С С Р .

Разрезы скважин по линии Каугатума-Пярну
(рис. 1 и рис. 2 )

Пограничные слои вормсиского и пиргуского горизонтов 
в рассматриваемых разрезах литологически неодинаковый. Н а 
основании мвиропалеонтологичеоких исследований Я. Н ы л в а к 1 
в раз,резе скважины Каугатума установил границу между ворм- 
сиским и пиргуским горизонтами на уровне 384,8 м, с маркиро­
ванной поверхностью перерыва. По данным Э. К ала и Л. Пыл- 
ма, ниже этой границы в верхней половине вормсиского гори-

Рис. 2. Разрезы буровых скважин по линии К аугатума— Пярну. Условные 
обозначения: 1 — известняк, 2 —  мелкодетритистый известняк, 3 — мелко- 
детритовый известняк, 4 — мелко- и крупнодетритовый известняк, 5 — 
крупнодетритный известняк, 6 —  доломитистый известняк, 7 — скрыто­
кристаллический (афанитовый) известняк, 8 — биогермный известняк, 9 —• 
глинистый известняк, >10 —  полукомковатый известняк, 11 —  мелкодетри­
тистый полукомковатый известняк, 12 •— крупнодетритистый полукомкова­
тый известняк, 13 —  глинистый полукомковатый известняк, 14 — комкова­
тый известняк, 15 —• глинистый комковатый известняк, 16 -— мел- 
кодетритнстый глинистый комковатый известняк, 17 — известковый мер­
гель, 18 — комковатый известковый мергель, 19 —  мелкодетритистый из­
вестковый мергель, 20 — мелко- и крупнодетритистый известковый мер- 
голь, 21 — доломитистый известковый мергель, 22 — известковистый доло-

1 N õ l v a k ,  J. M ikroplanktoni levikust Pohja- ja Kesk-Baltikum» 
äsg iiis . (О распространении микропланктона в ашгиле в Северной и Средней 
Прибалтике. Рукопись, на эстонском языке). Дипломная работа. К аф едра  
физической географии ТГУ. 1974.
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митовый домерит, 23 —  глинистый мергель, 24 — глинистый домерит, 
25 — известняк с прослоями мергеля, 26 — аргиллитоподобная глина с 
прослоями известняка, 27 —  прослой метабентонита, 28 — поверхность пере­
рыва, 29 — породы с фиолетовыми пятнами, 30 —  фиолетовые и зелено­
вато-серые породы в разрезах скважин Л аэва, 31 породы с фиолетевы- 
ми и красновато-коричневыми пятнами и прослоями, 32 — красновато- 
коричневые породы, 33 —  глауконит, 34 —  гетитовый оолит, РхаЗ —  
сауньяская пачка набалаского горизонта, РхЬТ — тудулиннаская свита 
вормсиского горизонта, РхЪК — кыргессаареская свита вормсиского гори­
зонта р 1сТ —  тоотсиская свита пиргуского горизонта, РгсЛ —  юнсторпская 
свита пиргуского горизонта, р!сН  — халликуская свита пиргуского горизонта.
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зонта происходит чередование темно-серых известковистых ар ­
гиллитоподобных глин со светло-серым детритистым известня­
ком. Н ижняя половина вормсиского горизонта сложена в основ­
ном детритистым известковым мергелем, в котором присутству­
ют и прослои детритастого глинистого известняка. Н и ж н яя  
часть пиргуского горизонта в интервале 377,3—384,8 м пред­
ставлена и красновато-коричневыми и пестроцветными био- 
гермными известняками с тонкими прослоями известкового мер­
геля и комковатыми сильноглинистыми известняками (юнсторп- 
ская свита).

Н ад  юнсторпской свитой в интервале 367,5—377,3 м зал е ­
гают светло-серые с фиолетовым« пятнами волнисто-слоистые 
и комковатые глауконитсодержащие известняки (тоотсиская 
свита).

В разрезе окв. Кингисепп пограничные ело« рассматривае­
мых горизонтов имеют несколько иной характер. Граница м еж ­
ду  вормсиским и пиргуск'им горизонтами проведена по литоло­
гическим признакам на глубине 337,00 м. Исходя из этой гр а ­
ницы вормсиский горизонт в разрезе скв. Кингисепп сложен 
преимущественно зеленовато-серым глинистым мергелем с ред­
кими прослоями глинистого известняка мощностью 2— 10 см. 
С ам а я  нижняя часть горизонта (0,6 м) представлена зеленова­
то-серым слабоглинистым доломитистым тонкокристаллическим 
'мелкодетритовым известняком, содержащим и мелкие зерна 
глауконита. Вормсиский горизонт в разрезах  скв. Каугатума и 
«кв. Кингисепп литологически довольно одинаков. Но нижняя 

' "часть разреза пиргуского горизонта скважины Кингисепп (в 
интервале 324,70—337,00 м) отличается от нижней части р а з ­
реза того же горизонта в скважине Каугатума, так  как она 
сложена в основном чистым серым доломитистым мелкодетри- 
тистым известняком (тоотсиская сайта), содержащим в разных 
количествах зерна глауконита (рис. 2). Кроме того, на разных 
уровнях (332,27— 332,35 м; 332,80—332,88 м; 333,26—333,49 м;
334,59—334,64 м; 335,45— 335,51 м; 336,22—336,30 м) присутст­
вуют прослои коричневато-серого скрыто- и микрокристалличе­
ского (афанитового) известняка.

В разрезах  скважин В а р б л а 2, Селисте и Пярну вормсиский 
горизонт имеет литологически много общего с разрезами скв. 
Кингисепп и Каугатума.

В разрезе скв. В арбла преобладает зеленовато-серый глини­
стый домерит, а в разрезе скв. С елисте3 — серый доломитистый 
известняковый домерит. Вероятно, в первичном виде они пред-

2 К а я к К., К а л а  Э. и др. Отчет о комплексной геолого-гидрогео- 
логической съемке юго-западной части Эстонии. Рукопись. ЭГФ. 1969.

3 В я я р с и А., К а я к  К. и др. Отчет Ю жно-Эстонского отряда о 
комплексной геолого-гидрогеологической съемке юго-западной части Эсто­
нии за 1966— 1968 годы. Рукопись. ЭГФ. 1969.
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ставляли собой глинистые и известковые мергели. К ак в р а з ­
резах скв. Каугатума и скв. Кингисепп, так  и в разрезах  скв. 
Варбла и Селисте среди мергелей (домеритов) присутствуют 
прослои зеленовато-серого глинистого известняка. Только в р а з ­
резе скв. Пярну в интервале 310,15—312,12 м по нашим иссле­
дованиям встречается в основном серый сильноглинистый тонко­
кристаллический мелко- и крупнодетритистый известняк. Н и ж ­
няя часть вормсиского горизонта в разрезах  скважин В арбла, 
Селисте и Пярну представлена глауконитсодержащим известня­
ком, в котором количество глинистого материала колеблется. 
Н ижняя половина пиргуского горизонта в разрезах  скважин 
В арбла, Селисте и Пярну сложена юнсторпской свитой, кото­
рая литологически представлена преимущественно глинистыми 
известняками (скв. В арбла и Селисте). В разрезе скв. Пярну 
происходит чередование известкового мергеля и глинистого- 
известняка. Породы юнсторпской свиты в разрезах  скважин С е­
листе и Пярну преимущественно красновато-коричневые (см. 
Ораспыльд, 1975), а в разрезе В арбла  пестроцветные и в ниж ­
ней половине довольно мощными интервалами — даж е  зелено- 
вато-серые и серые.

Учитывая вышеизложенное, граница между вормсиским и 
пиргуским горизонтами в разрезе скв. В арбла проведена на 
глубине 323,9 м, в разрезе скв. Селисте — 374,8 м и в разрезе 
П ярну — 309,0 м.

Нам представляется, что палеонтологического уточнения тре­
бует граница между вормсиским и пиргуским горизонтами в р а з ­
резе скв. Ундва (рис. 1). Э. К а л а 4 выделил в этом разрезе 
вормсиский горизонт в интервале 189,9—202,2 м. По нему самая 
верхняя часть горизонта в виде верхней кыргессаареской пачки 
(интервале 189,9— 191,7 м) охарактеризована светло-серым мел- 
кодетритистым тонкокристаллическим известняком, в котором 
присутствуют единичные зерна глауконита. Возможно, что эта 
часть разреза входит действительно уже в пиргуский горизонт. 
Подобно этой, Э. Кала выделена пачка в разрезе скв. Эйкла 
(рис. 1) в интервале 264,2—273,7 м. Внизу встречается уж е 
комплекс переслаивания зеленовато-серого известняка и корич- 
невато-темно-серого известкового мергеля.

Я. Н ы л в а к 5 в разрезе скв. Эйкла установил границу между 
вормсиским и пиргуским горизонтами по микропланктону (по 
СогопоскШпа согопМа и Tanu.ch.iUna Ьегц8(гоет1) на глубине 
273,7 м, и породы в интервале 264,2— 273,7 м поместил в пир­
гуский горизонт. Аналогичное обстоятельство проявляется, по 
нашему мнению, и в разрезе скв. Ундва.

* К а л а Э., К а я к  X. и др. Отчет о комплексной геологической 
съемке о. Сааремаа. Рукопись. ЭГФ. 1973.

5 См. сноску 1.
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Разрезы  скважин по линии Аре-Коксвере
(рис. 1 и рис. 3)

Граница между вормсиским и  пиргуским горизонтами в р а з ­
резах скв. Аре и Тоотси довольно четко выражена и имеет много 
общего с разрезом скв. Кингисепп на о. С аа^емаа . По разре­
зам  скв. Аре и Тоотси в вормсиском горизонте преобладает 
серый или темио-серый мергель (известковый и глинистый), в 
котором присутствуют прослои глинистого известняка. В обоих 
разрезах  в самой нижней части вормсиского горизонта, глинис­
тость пород уменьшается и проявляются зерна глауконита (а н а ­
логично разрезам скважин на рис. 2). Довольно четкое измене­
ние литологического облика пород происходит в разрезе скв. 
Аре на глубине 245,1 м, и в разрезе скв. Тоотси на глубине
236,3 м. Названные уровни отмечают, по всей вероятности, верх­
нюю границу вормсиского горизонта. Н ад  этой границей в р а з ­
резе скв. Аре встречается преимущественно серый (местами с 
фиолетовыми пятнами) тонкокристаллический мелкодетри- 
тистый комковатый и слоистый глинистый известняк с редкими 
зернами £лауконита (в интервале 232,0—245,1 м). В разрезе 
скв. Тоотси рассматриваемая граница еще лучше выражена. На 
известковом мергеле с волнистой пиритизированной поверхно­
стью перерыва залегает серый (местами с красновато-фиолето­
выми пятнами) глинистый тонкокристаллический среднеслоис­
тый известняк с единичными зернами глауконита пиргуского 
горизонта.

Единогласно можно установить границу между вормсиским 
и пиргуским горизонтами в разрезе скв. Выхма на глубине 
195,5 м. Верхняя часть вормсиского горизонта в рассматривае­
мом разрезе сложена серым известковым мергелем с прослоя­
ми глинистого известняка, а нижняя часть пиргуского горизон­
та — фиолетовым мергелем с линзами крупнодетритового из­
вестняка и затем красновато-коричневым сильноглинистым мел­
кокомковатым известняком и биогермным известняком юнсторп- 
ской свиты пиргуского горизонта.

Проведение границы между вормсиским и пиргуским гори­
зонтами в разрезе скв. К аб ал а  значительно труднее, так как 
литологические различия между горизонтами незначительные. 
Н ами эта граница условно установлена на глубине 178,95 м. 
По нашему мнению, вормсиский горизонт в разрезе скв. К а б а ­
ла сложен в основном серым с многочисленными фиолетовыми 
пятнами средне- и сильноглинистым известняком и известковым 
мергелем (соотношение известняка и мергеля 1 : 1), слои кото­
рых чередуются. В нижней части горизонта (в интервале 
184,45— 185,60 м) глинистость пород заметно уменьшается и 
присутствуют зерна глауконита. Н иж няя половина пиргуского 
горизонта (в интервале 168,18— 178,95 м) представлена преиму-
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Рис. 3. Разрезы  буровых скважин по линии Аре-Коксвере (условные обозна­
чения на рис. 2 ) .

щественно серым (местами с фиолетовыми пятнами) полуком- 
коватым известняком, в котором неравномерно распределены 
зерна глауконита (см. еще на стр. 87).

Р азрез  скв. Коксвере литологически довольно детально 
изучен Э. К и р е 6.

Но установить границу между вормсиским и пиргу- 
ским горизонтами нелегко. К. К а я к 7 установил эту границу на 
глубине 192,3 м. Необходимо отметить, то на глубине 191,7 м 
•определены Foramenella parkis и на глубине 187,6 м Oepikella 
frequens. Оба вида, как  известно, считаются характерными для 
пиргуского горизонта (Рыымусокс, 1967). Учитывая этот уро­
вень как границу между рассматриваемыми горизонтами, ворм- 
сиский горизонт (в интервале 192,3— 198,6 м) сложен в этом 
случае в интервале 192,30— 196,80 м серым (местами с красно­
вато-фиолетовыми пятнами) глинистым известняком и глинис­

6 ^ .* r s \  O lem ordoviitsium i lito stra tig ra a fia st, ja lito lo o g ia st Koksvere 
n in g  V iljandi puurprofiilide põhjal (О литостратиграфин и литологии верх­
него ордовика но разрезам скважин Коксвере и Вильянди. Рукопись на 
-^ртонском языке.) Дипломная работа. Кафедра геологии ТГУ. 1967.

7 В я я р  с и А., К а я к  К. и др. Отчет Вильяндиского отряда о 
■комплексной геолого-гидрогеологической съемке центральной и южной час­
ти ЭССР за 1963— 1967 годы. Рукопись. ЭГФ. 1968.

6 З а к а з  1271 81



тым мергелем, причем происходит их переслаивание. Соотноше­
ние известняка и мергеля в интервале 192,30— 194,80 м 1 : 1 ,  
а в интервале 194,80— 196,80 м 1 : 3 .  На глубине 194,73— 
194,80 м встречается комплекс поверхностей перерыва, с кото­
рым связаны и многочисленные гетитовые оолиты. В интервале
196,80— 198,60 м вормсиский горизонт представлен серым мик- 
ро- и тонкокристаллическим мелкодетритовым известняком, со­
держ ащ им много зерен глауконита.

В интервале 179,60— 192,30 м встречается по содержанию 
глинистого материала, по структуре и текстуре разнообраз­
ный комплекс известняков, который мы рассматриваем как 
тоотсискую свиту пиргуского горизонта. В свите неравномерно 
распределены и зерна глауконита.

Разрезы скважин Л аэва
(рис. 4, 5, 6 и 7)

Между пос. Пуурмани и Нос. Л аэва  (рис. 4) Управлением 
геологии при СМ ЭС С Р пробурены многочисленные буровые 
скважины. Несмотря на то, что расстояние между скважинами 
небольшое, пограничные слои вормсиского и пиргуского гори­
зонтов литологически в разрезах более или менее различные.

Вормсиский горизонт в окрестности пос. Л аэва  охарактери­
зован в основном серыми и темно-серыми глинистыми или из­
вестковыми мергелями, чередующимися с серыми глинистыми

П У У Р М А М И
•  '1

1 5 « \ * / 1 А Э В А
18

• 1  * 2]
-----------------------1._________ ______________________________________

4
Рис. 4. Схема расположения буровых скважин м еж ду пос. Пуурмани  
и пос. Лаэва. 1 — номер буровой скважины, 2 — буровая скважина

Л аэва (297).
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известняками. Их соотношения варьируются: в разрезах  Л аэ-  
ва-1, Лаэва-4 , Лаэва-10, Лаэва-15, Л аэва-17  и Л аэв а -2 9 7 8 пре­
обладает  глинистый или известковый мергель, а в разрезах  
скважин Л аэва -6 , Л аэва-16  и Л аэва-18  их соотношения 1 :1 и 
в разрезе Л аэва-13  глинистый мергель встречается только в 
верхней части горизонта (0,25 м), а основная часть вормсиского 
горизонта сложена глинистым известняком. Во всех разрезах  
сам ая  нижняя часть вормсиского горизонта закономерно сло­
ж ена известняком или глинистым известняком с примесью глау­
конита. Но хотя общий литологический состав вормсиского го­
ризонта нам ясен, установление верхней границы в конкретных 
разрезах  связано с трудностью, потому что между типичными 
красновато-коричневыми породами юнсторпской свиты пиргу- 
ского горизонта и комплексом серых и темно-серых мергелей 
и глинистых известняков вормсиского горизонта присутствует 
обычно комплекс светло-серого или зеленовато-серого глинисто­
го (часто слабоглинистого) известняка (скв. Лаэва-1 , скв. Л аэ- 
ва-4, скв. Лаэва-10, Лаэва-15, скв. Л аэва-17).  В разрезах  сква­
жин Л аэва -6, Лаэва-13 и Л аэва-16  такой комплекс отсутствуем. 
В разрезах  скважин Лаэва-15 и Л аэва-17  встречаются в комп­
лексе лимонитизцрованные прослойки и разводы.

Рассматриваемый комплекс литологически довольно слож ­
ный в разрезе скв. Лаэва-18. Описание комплекса следующее 
(сверху):

217.60—218,16 м — известняк, слабоглинистый, мелкодет-
ритный, светло-серого и ж елтовато-ко­
ричневого цвета с неясными лимони- 
тизированными поверхностями пере­
рыва;

218,16—218,80 м — то же, но фиолетовый и нижняя грани­
ца маркирована лимонитизированной 
поверхностью перерыва;

218,80—219,60 м — известняк, доломитистый, сильногли­
нистый, фиолетово-серого цвета и на 
поверхностях напластования слоев 
много мелких зерен глауконита: на 
глубине 219,60 м сильная лимонити- 
зированная поверхность перерыва с 
карманами глубиной до 7 см;

219.60—220,55 м — известняк, микро- и скрытокристалличе­
ский, мелко- и крупнодетритовый, мас­
сивный (биогермный?), зеленовато-

8 К а я к  К.,  К а я к  X. и др. Отчет Тартуской партии о комплексной 
геолого-гидрогеологической съемке юго-восточной части ЭССР за 1959— 1962 
годы. Рукопись. ЭГФ. 1963.
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Рис. 5, Разрезы  буровых скважин окрестности пос, Л аэва (условные обозначения на рис. 2).
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Рис. 6. Разрез буровой скважины Л аэва (297) (условные обозначения на
рис. 2).

Рис. 7. Разрез буровой скважины Л аэва-18 (условные обозначения на
рис. 2 ).

серый и в верхней части сильно лимо- 
нитизирован (возможно, неясные по* 
верхности перерыва).

Н ам кажется, что литологически этот комплекс является бо­
лее близким пиргускому горизонту и поэтому рассматриваем 
в его составе. Д о сих пор у нас нет данных о распространении 
этого комплекса. Но необходимо отметить, .что в разрезе скв. 
Вильянди (см. Ораспыльд, 1975, рис. 6 ) под красновато-корич­
невыми породами юнсторпской свиты в интервале 308,5—- 
311,4 м встречается толща серовато-желтых и светло-серых мик- 
ро- и скрытокристаллических известняков похожих на комплекс, 
распространенный в разрезах  в окрестности пос. Л аэва .
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Характерным признаком юнсторпской свиты, как  известно, 
•является прежде всего красновато-коричневая окраска пород. 
Но даж е  в Южной Эстонии, где свита широко распространена, 
не все породы свиты являются красновато-коричневыми. М еж ­
ду пос. Пуурмани и пос. Л аэва  в разрезах  скважин Лаэва-1, 
Л аэва -4 ,  Лаэва-16, Лаэва-18 и Л аэва-297 красновато-коричне­
вые глинистые известняки чередуются с зеленовато-серыми гли­
нистыми известняками. Красновато-коричневый цвет является 
преобладающим в разрезе скважин Л аэ в а -6, Лаэва-10, 
Лаэва-13, Лаэва-15, Лаэва-17.

Юнсторпская свита в разрезах  скважин Л аэва  сложена пре­
имущественно среднеслоистыми, в маломощных интервалах — 
полукомковатыми и комковатыми средне- и сильноглинистыми 
известняками. Известковые мергели имеют только подчиненное 
значение.

По разрезам скважин Л аэва  над юнсторпской свитой за л е ­
гает, по всей вероятности, тоотсисхая свита (рис. 5),  в кото­
рой хорошо выражена тонкослоистость и средне- и мелкокомко- 
ватость в глинистых известняках. В рассматриваемых разрезах 
для этой свиты характерно еще чередование слоев зеленовато­
серого и фиолетового цвета. Слои глинистых известняков часто 
фиолетовые, а слои мергелей — зеленовато-серые.

Тоотсиская свита

Тоотсиская свита выделена автором настоящей статьи в ниж ­
ней части пиргуского горизонта. Она распространена в средней 
части материковой Эстонии (скв. Аре, Тоотси, Коксвере, К а б а ­
ла, Паламузе (?), в разрезах  Л аэва )  и на острове С аарем аа  
(скв. Каугатума, Кингисепп, Эйхла) ,  т. е. в переходной струк- 

турно-фациальной зоне (см. Ораспыльд и К ала, 1980). Тоот­
сиская свита обычно подстилается вормсиским горизонтом.

Мощность тоотсиской свиты по буровым скваж инам  следую­
щая:

Каугатума — 9,8 м (367,5—377,3 м)
Кингисепп — 12,3 м (324,7—337,0 м)
Эйкла -  9,2 м (264,2—273,7 м)
Аре — 13,1 м (232 ,0 -245 ,1  м)
Тоотси — 9,6 м (226,7— 336,3 м)
Коксвере — 12,7 м (179,6— 192,3 м)
К абала — 10,77 м (168,18— 178,95 м ?)
П алам узе -  2,1 м (168,90— 170,95 м ? )
Лаэва-1 -  6,7 м (177,0— 183,7 м)
Лаэва-4 — 6,95 м (192,10— 199,05 м)
Л а э в а -6 — 2,90 м (190,30— 193,20 .м)
Лаэва-10 — 5,0 'М (186,4— 191,4 м)
Лаэва-15 -  2,6 м (196,0— 198,6 м)
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Л аэва-17  2,6 м (188,4— 191,0 м)
Л аэва-16  — 5,1 м (192,6— 197,7 м)
Л аэва-13  — 4,6 м (184,4— 189,0 м)
Л аэва-18 — 4,75 м (204,95— 209,70 м).

Свита сложена преимущественно слабо- и среднеглинисты­
ми светло-зеленовато-серыми и серыми (местами с фиолетовы­
ми пятнами и полосами) известняками, в которых содержание 
детрита и зерен глауконита колеблется. Подчиненное значе­
ние имеет известковый мергель.

Основными отличительными литологическими признаками 
для тоотсиской свиты, по сравнению с подошвой и кровлей, яв ­
ляются более низкое содержание глинистого материала и нали­
чие зерен глауконита (количество которых местами повышен­
ное) .

Свита палеонтологически слабо изучена. По отчетам геоло- 
го-гидрогеологической съемки известны следующие формы (оп­
ределения В. Ж уравлевой):  Plaiybolbina orbiculata Sarv , Р - 
maslovi Sarv, Steusloffina cuneata  (S teusloff) , Tvaerenella expe- 
dita Sarv, Uhakiella magnifica  Sarv, Leperditella globosa  Sarv, 
Oepikella frequens (Steusloff), Sigm obolbina plana  Neckaja, 5. 
tropeota Jaan .  Foramenella parkis (N eckaja) ,  Laticrura? sp.

Стратотипом свиты выбран нами керн скважины Тоотси в 
интервале 226,7—236,3 м (рис. 3). Н иж няя часть свиты мощно­
стью 2,6 м представлена в стратотипе серым (со слабыми крас­
новато-фиолетовыми пятнами) глинистым тонкокрист'аллическим 
среднеслоистым с одиночными зернами глауконита известня­
ком. Остальная, основная часть свиты, мощностью 7,0 м, сло­
жена светло-серым мелкодетритистым тонкокристаллическим 
известняком, в составе которого присутствуют такж е зерна 
глауконита. Полукомковатая текстура обусловлена тонкими 
(0,1—0,5 см) прослойками известкового мергеля.

Почти в таком же виде свита выраж ена в разрезе скв. Аре. 
В разрезе скв. Коксвере тоотсиская свита (в интервале 179,6—
192,3 м) сложена по содержанию глинистого материала, детри­
та и зерен глауконита довольно разнообразными известняками. 
Присутствуют и слои известкового мергеля (см. рис. 3).

В разрезе скв. Ка'бала мы выделили свиту условно в интер­
вале 168,18— 178,95 м. Этот комплекс Э. К а л а 9 рассматривал 
как моэскую пачку, но наличие зерен глауконита и фиолетовых 
пятен. Свидетельствуют о том, что этот комплекс не является 
моэской пачкой (свитой). Тоотсиская свита в разрезе скв. К а ­
бала представлена слабо- и среднеглинистым известняком се­
рого цвета с зернами глауконита.

9 К а л а  Э.,  Э л ь т е р м а н  Г. и др. Отчет Пайдеского отряда о 
комплексной геолого-гидрогеологической съемке центральной части ЭССР за 
1963— 1966 годы. Рукопись. ЭГФ. 1967.
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Условно в тоотсискую свиту включена нами и толща слабо- 
и среднеглинистых мелкодетритнстых микро- и тонкокристалли- 
ческих известняков зеленовато-серого цвета с фиолетовыми пят­
нами в разрезе скв. П аламузе (рис. 1) в интервале 168,90— 
170,95 м. К ак в разрезе скв. К абала ,  так и в разрезе скв. П а л а ­
музе нижняя и верхняя границы тоотсиской свиты переходные, 
условные.

Н а острове С ааремаа тоотсиская свита изучена нами в р а з ­
резе скв. Кингисепп (рис. 2 ). Н ижняя половина свиты в этом 
разрезе в интервале 330,4— 337,0 м сложена чистым серым 
доломитистым мелкодетритистым и мелкодетритовым известня­
ком, содержащим в разном количестве зерна глауконита. Н а 
разных уровнях (332,27—332,35 м; 332,80—332,88 м; 333,26— 
333,49 м; 334,59—334,64 м; 335,45—335,51 м; 336,22—336,30 м) 
встречаются прослои коричневато-серого цвета скрыто- и мик­
рокристаллического известняка. Верхняя половина тоотсиской 
свиты в разрезе скв. Кингисепп в интервале 324,7—330,4 м 
представлена зеленовато-серым с фиолетовыми пятнами тонко­
кристаллическим мелкодетритистым глинистым известняком. 
Зерна глауконита, встречаются относительно редко.

В разрезе скв. З й к л а  (рнс. 1) тоотсиская свита встречается 
в интервале 264,2—273,7 м. Эта часть разреза, по Э. К ала |0, 
сложена микро- и тонкокристаллическим волнистослоистым из­
вестняком светло-серого цвета. Присутствуют такж е зерна 
глауконита, особенно обильно в интервале 269,5—272,7 м.

Очевидно, тоотсиская свита встречается >и в разрезе скв. Унд- 
ва в интервале 189,9— 191,6 м. По Э. Кала, эта толща пред­
ставлена светло-серым мелкодетритистым тонкокристалличе­
ским, с одиночными зернами глауконита, известняком.

Заключение

Рассматриваемые в статье разрезы скважин (рис. 1) нахо­
дятся на переходной структурно-фациальной зоне. Вормсиский 
горизонт представлен в основном тудулиннаской свитой (см. 
и Ораспыльд и Кала, 1980), которая в этой зоне сложена пре­
имущественно серыми и темно-серыми глинистыми или извест­
ковыми мергелями. Глинистый известняк присутствует в мер­
гелях часто только в виде прослоев. Но в некоторых разрезах  
(скв. Выхма, К абала, Л а э в а -6 и др.) значение глинистых из­
вестняков увеличено.

Н ижняя часть пиргуского горизонта представлена юнсторп- 
ской свитой (скв. Каугатума, В арбла, Селисте, Пярну, Выхма, 
скважины Л аэва )  или тоотсиской свитой (скв. Кингисепп, Эйкла, 

■Аре, Тоотси, Коксвере, Кабала, П алам узе) .  Тоотсиская свита

10 См. сноску 4.
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представляет собой, по всей вероятности, переходное ф ациаль-  
ное звено между моэской и юнсторпской свитами на переходной 
структурно-фациальной зоне.

В разрезе скв. Каугатума и в разрезах  скважин Л аэ в а  тоот- 
сиская свита выделена над юнсторпской свитой. Следует пред­
полагать, что в этих разрезах  (в периферийной полосе пере­
ходной зоны) тоотсиская свита не представлена полностью, а 
только своей верхней частью, которая моложе юнсторпской 
свиты.

Тоотсиская свита представлена в основном слабо- и средне­
глинистым глауконитсодержащим известняком светло-зелено­
вато-серого цвета с фиолетовыми пятнами. Мощность овиты 1,8— 
13,1 м.

Юнсторпская свита на переходной фациальной зоне лито­
логически несколько отличается от соответствующей свиты в 
Ю жной Эстонии (периферийная часть осевой фациальной зо­
ны), так  как  она сложена в ö c h o b h o m  глинистыми известняками 
и породы, кроме красновато-коричневого цвета, довольно часто 
пестроцветные.

Н ижняя часть пиргуского горизонта в разрезах  скв. Лаэва-1,. 
Лаэва-4, Лаэва-10, Лаэва-15, Лаэва-17 и Л аэва-18  сложена 
относительно слабоглинистыми микрокристаллическими извест­
няками светло-серого или желтовато-серого цвета с лимонити- 
зированными полосами и пятнами. В некоторых разрезах  (скв, 
Лаэва-4, Лаэва-18) этой толщи характерными являются 
лимонитизированные поверхности перерыва (см. рис. 5 и рис. 7). 
Литостратиграфическая принадлежность названных известня­
ков на данном этапе изучения неясна.
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l i t h o l o g i Ca l  c h a r a c t e r i s a t i o n  o f  t h e  b o u n d a r y

B E D S O F TH E VORMSI AND PIRGU STAGES IN CENTRAL
ESTONIA

A. Oraspõld

S u m m a r y

In C entral Estonia  and in the southern  p a r t  of the Is land  of 
Saarem aa , which from the Transit ional s tructura l-fac ia l  Zone, the 
Vormsi s tage  is represented by the Tudulinna form ation co n ta in ­
ing grey and dark-grey calcareous and  clayey m arls  intercalated  
by clayey limestone beds (see Figs. 1—7).

The lower part of the P irg u  s tage  is represented in the region 
under study by the Jonstorp  formation (boreholes of K augatum a , 
Varbla,  Seliste, P ärnu ,  Võhma, Laeva) or by Tootsi formation 
(boreholes of Kingissepa, Eikla, Are, Tootsi, Koksvere, Kabala, 
etc.). The Tootsi formation has been d is t inguished and lithologi- 
cally characterized by the author for the first time in the present 
paper.

The Tootsi formation consists of l ight-grey or green-grey 
clayey limestone with violet patches con ta in ing  glauconite  and 
thin in terlayers of marl. The thickness of the formation varies 
from 1.8 to 13.1 m. A ccording to the existing data, it is distributed  
in the T rans it ional  Zone.

The Jonstorp  formation is represented  in the Transit ional Zone 
by brownish red and variegated  clayey limestones.

The lowermost beds of the P irg u  s tag e  are represented in the 
boreholes Laeva-1, Laeva-4, Laeva-10, Laeva-15, Laeva-17 and 
Laeva-18 by light-green or- yellow-grey m icrocrystalline clayey 
limestones with sporadically  limonitized bands  and patches, con­
ta in ing  in boreholes Laeva-4, Laeva-18 limonitized discontinuity- 
surfaces. The li thostra tig raph ica l  position of these limestones is 
not quite clear yet.
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О Л И Т О Л О Г И И  П О РК У Н И С К О Г О  ГОРИЗО Н ТА . 
В Ц Е Н Т Р А Л Ь Н О Й  Л А ТВ И И

А. Ораспыльд

Литологический характер поркуниского горизонта в цент­
ральной и северной частях Л атвии  изучен несколько слабее ш> 
сравнению с западными и северо-западными районами Латвии, 

Автору настоящей статьи предоставилась возможность л е­
том 1972 г. принимать участие в составе экспедиции Института 
геологии АН ЭС С Р в Л атвии и ознакомиться более подробна 
с керном буровых скважин Балдоне, Д зербене и Алуксне- 
(рис. 1.), а такж е  получить представление о литологии порку-

Рис. 1. Расположение буровых скважин: 1 — Балдоне, 2 — Таурупе, 3 —  
Ннтауре, 4 — Д зербене, 5 — Алуксне.

ниского горизонта в центральной и северо-восточной частях Л а т ­
вии. Кроме того научный сотрудник Института геологии АН 
ЭС С Р Р. Эйнасто передал автору для обработки многочислен­
ные образцы из кернов буровых скваж ин Таурупе и Н итауре 
и макролитологические описания этих разрезов. З а  это автор 
вы раж ает искренную благодарность. В ходе исследований 
подготовлено 85 шлифов, определено количество нераствори­
мого остатка в 113 пробах И сделано 43 гранулометрических
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ан али за  из нерастворимого остатка. Результаты исследований 
изложены в настоящей статье.

В основу структурной классификации и классификации по 
вещественному составу карбонатных пород положена классифи­
кация П. А. Вингисаара и др. (1965).

По исследованиям латвийских геологов (Ульст, Гайлите 
1970 и др.) нижняя граница поркуниского горизонта в Латвии 
совпадает с нижней границей кулдигской пачки, которая в н а­
стоящее время рассматривается в качестве свиты (Ульст, 1972). 
Н аш и исследования показали, что в Центральной Латвии эта 
граница литологически нечетко выражена. В разрезе скв. Ни- 
тауре она условно установлена на глубине 724,8 м (рис. 2). 
Н иж е этого уровня встречается известковый мергель серо-фио- 
летового цвета, а выше — серый известковый мергель. В р а з ­
резе скв. Балдоне эта граница установлена на глубине 760,9 м 
и выражена подобно разрезу скв. Ннтауре.

В разрезе скв. Дзербене в интервале 758,1— 670,5 м встре­
чающийся домерит (доломитовый мергель) серого цвета с 
зеленым оттенком и массивной текстурой плавно переходит в 
глинистый известняк куйлиской свиты пиргуского горизонта. 
Н иж няя граница горизонта установлена на глубине 760,5.

В разрезе скв. Таурупе нижняя граница литологически рез­
к а я  и маркирована серией поверхностей перерыва ржавого 
цвета на глубине 726,0 м. Н иже этого уровня встречается мел­
кокомковатый известняк красновато-серого цвета куйлиской 
свиты.

В керне из скважины Алуксне нижняя граница горизонта 
не сохранилась. Ниже уровня 875,5 м встречается полукомко- 
ватый афанитовый известняк желтовато-серого цвета, а выше — 
массивный известковый мергель темно-серого цвета, который 
входит, очевидно, уже в поркуниский горизонт.

Верхняя граница поркуниского горизонта является объектом 
дискуссии. По мнению эстонских геологов (Нестор, 1970, 
стр. 220), нижняя граница ыхнеской свиты в Латвийской струк- 
турно-фациальной зоне совпадает с нижней границей юуруекого 
горизонта (в разрезе скв. Хольдре она на глубине 429,4 м). 
В основании ыхнеской свиты (скв. Хольдре, Абья) выделяется 
еще пачка красно- и пестроцветных мергелей, в нижней части 
которой, в свою очередь, выделены слои микро- и скрытокри­
сталлических известняков. Последние рассмотрены латвийскими 
геологами (Ульст и Гайлите, 1970, стр. 288) как руяская пачка 
(в разрезе скв. Хольдре в интервале 422,6— 427,5 м (Ульст 1970, 

стр. 317)) .  И з этих пород Л. Гайлите определены остатки 
нижнесилурийских остракод Microcheilinella mobile Gail., Lon- 
giscula sm ithi (Jones) и Sitenis mawii (Jones) .  Подстилающие 
породы, то есть серый глинистый мергель с прослоями извест­
няка и светло-серый доломитизированный известняк в разрезе
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■скв. Хольдре в ийтервале 427;5—429,4 м, рассматриваются 
Р. Ульст (1970) в составе салдусской пачки (пачка установлена 
Р . Ульст в интервале 427,5—433,15  м). Следовательно, X. Н ес­
тор (1970) рассматривает серый глинистый мергель с про­
слоями известняка и светло-серый доломитизированный извест­
няк в составе ыхнеской свиты, но Р. Ульст — как верхнюю 
часть салдусской пачки. В настоящее время салдусская пачка 
рассматривается в качестве свиты, и причисляется к поркуни- 
скому горизонту (Ульст, 1972). Но верхняя граница поркуни­
ского горизонта так  или иначе остается дискуссионной.

Автор настоящей статьи, исследуя литологический характер 
поркуниского горизонта в разрезах  скв. Алуксне, Нитауре, 

Д зербен е ,  Таурупе и Балдоне, считает целеосообразным провести 
верхнюю границу поркуниского горизонта по подошве микро- 
:и скрытокристалличес;ких (афанитовых) известняков. Комплекс 
известковых мергелей (домеритов) и глинистых известняков 
(доломитов), который палеонтологически еще слабо или совсем 

■не охарактеризован, и стратиграфическое положение поэтому 
точно не определено, мы условно включаем в поркуниский го­
ризонт, так  как этот комплекс в рассматриваемых разрезах  
литологически более тесно связан с подстилающими микро- и 
тонкослоистыми алевритистыми и глинистыми породами, чем 
с надстилающими афанитовыми породами. Рассматриваемый 
комплекс пород распространен и в Ю жной Эстонии (Орас- 
пыльд, 1975), например в разрезе скв. Карула в интервале 
315,9—317,7 м. Учитывая исследования Р. Ульст (1970), в р а з ­
резе Хольдре этот комплекс, по всей вероятности, встречается 
в интервале 427,5—429,7 м, (а не 427,61—430,3 м, как отмечено 
в  статье А. Ораспыльд (1975)).

Мощность поркуниского горизонта по изученным нами бу­
ровым скважинам следующая:

Балдоне 3,9 м (757,0—760,9 м)
Таурупе 9,5 м (716,5— 726,0 м)
Нитауре 11,8 м. (713,0— 724,8 м)
Дзербене 11,5 м (748,0—760,5 >м)
Алуксне 5,5 м? (870,0— 875,5 м)

И з этих данных следует, что наибольшая мощность гори­
зонта установлена в окрестностях Нитауре, Д зербене и Т ау­
рупе.

Верхи ордовика (поркуниский горизонт) в Западной, Се­
веро-западной и в основном такж е Центральной Л атвии пред­
ставлены кулдигской и салдусской свитами (Ульст, 1972). 
В Западной и Северо-западной Л атвии  между кулдигской и 
салдусской свитами установлен перерыв в осадчонакоплении 
{Гайлите и др., 1967; Ульст, Гайлите, 1970).
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НИТАУРЕ ДЗЕР6ЕНЕ

E E E d  1 Е Е Э  г  f c b ž j з Н - И -i 4 E U D  s Ь 3̂  ь Ь г У !  т Ьт^-Я в brltei э Ь г Ч ю 
Щ Э «  S 3 1 2  Ш и  И т-Цни  и ^ = Н с  Е Е Е Е Ь ь  E E B E Ii7  Н г И Н ц  й й й  19 И г ^ г о  
Fü3?i ШЗиЕЕагз Е±ЕЙ24 Ш 2 5 Ш »  55327 ГгГЗа Ё^2эР>1]зо
Г З Э з 1 --------32 > 5 5 - 3 4 = 3 5  - ~ 3 6  Л ~ З Т
Рис. 2. Разрезы поркуниского горизонта по линии Балдоне—Алуксне. 
Условные обозначения: 1 —  известняк, 2 — афанитовый известняк, 3 —  
комковатый известняк, 4 —  глинистый известняк, 5 — глинистый доломи- 
тистый известняк, 6 — мелкодетритистый известняк, 7 — сгустковый 
доломитистый известняк, 8 — алевритисто-песчанистый доломитистый 
известняк, 9 — микро- и тонкослоистое чередование алевритистого 
псаммитового мелкообломочного известняка с тонкими прослойками
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Изученные нами керны скважин Балдоне, Дзербене, Тау- 
рупе и Нитауре показали, что в этом районе Центральной 
Л атвии провести границы между вышеназванными свитами 
нелегко, потому что осадконакопление в этой части бассейна 
в поркуниское время происходило, по-видимому, без сущест­
венных перерывов и поэтому границы между свитами и пач­
ками нерезкие, переходные. Чтобы воздержаться от непра­
вильного установления границ между свитами и пачками, 
нами выделяются в изученных разрезах  в пределах поркуни- 
ского горизонта только литологические комплексы.

Первый (нижний) комплекс лмтологшчески довольно одно­
родный и мощность его в изученных скважинах следующая:

Балдоне 2 м (758,9;—760,9 м)
Таурупе 4,3 м (721,7— 726,0 м)
Н итауре 5,2 м (710,6— 724,8 м)
Дзербене 2,4 м (758,1— 760,5 м)
Алуксне 0,3 м? (875,2— 875,5 м?)

Комплекс представлен серыми или темно-серыми доломи- 
тистыми известковыми мергелями или домеритами микро- или 
тонкокристаллической или разнокристаллической структуры 
(рис. 2). Текстура пород обычно массивная. В комплексе р а з ­
резов скв. Балдоне и Дзербене рассеянно встречаются мелкие

мергеля и алевритисто-сгусткового известняка, 10 — чередование гли­
нистого известняка и псаммитового мелкообломочного известняка с 
прослойками мергеля, .11 — микро- и тонкослоистое чередование 
глинисто-алевритисто-сгусткового доломитистого известняка с алевритнсто- 
псаммитовым доломитистым мелкообломочным известняком, 12 — микро- и 
тонкослоистое чередование глинистого известняка с алевритисто-псаммито- 
вым мелкообломочным известняком, 13 — микро- и тонкослоистое чередо­
вание глинистого известняка с алевритистым известняком и мергелем, 
14 — микро- и тонкослоистое чередование глинистого доломитистого из­
вестняка с доломитистым сгустковым известняком, 15 — микро- и тонко­
слоистое чередование глинистого доломитистого известняка с доломитис­
тым известковым мергелем, 16 — микро- и тонкослоистое чередование 
алевритисто-глинистого известняка с глинистым известняком (структура вто­
ричная), 17 — микро- и тонкослоистое чередование глинистого доломита 
с алевритистым доломитом, |18 — микро- и тонкослоистое чередование гли- 
нисто-алевритистого и алевритистого доломита с домеритом, 19 — микро- 
и тонкослоистое чередование алевритистого доломита с мергелем. 20 — 
микро- и тонкослоистое чередование алевритистого доломита с глинистым 
доломитом, 21 — микро- и тонкослоистое чередование алевритисто-глинис­
того доломита с домеритом, 22 — глинисто-алевритибтый доломит, 23 — 
алевритистый доломит, 24 — глинисто-алевритисто-песчанистый известко- 
вистый доломит, 25 —  песчанисто-алевритистый доломит, 26 -— песчанистый 
доломит, 27 — песчанисто-алевритистый известковый доломит, 28 — извест­
ковый мергель. 29 — доломитистый известковый мергель. 30 — домерит, 
31 — известковый домерит. 32 — поверхность перерыва, 33 — глауконит, 
34 — известковый оолит, 35 — ходы илоедов, 36 — знаки ряби волнения, 

37 — знаки ряби течения; I— III — литологические комплексы.
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зерна глауконита. Содержание детрита низкое. В породах 
средней части комплекса разреза скв. Балдоне установлено н а­
личие кварцевых зерен алевритовой размерности.

В разрезе скв. Таурупе в интервале 721,71—723,8 м серый 
или темно-серый массивный домерит с прослоями (мощность 
до 10 см) глинисто-алевритистого микро- и тонкослоистого д о ­
ломита. В домерите встречаются пиритизированные ходы илое- 
дов и фрагменты скелетов брахиопод, граптолитов и др. Д о ­
вольно часто встречаются ходы илоедов и в разрезе скв. 
Алуксне.

Н ижняя граница комплекса совпадает с нижней границей 
горизонта. Верхняя граница комплекса литологически переход­
ная. Следует предполагать, что нцжний комплекс соответствует 
кулдигской свите западных районов Латвии.

Второй (средний) комплекс является л и т о ло тч ески  наибо­
лее разнообразным и он сложен микро- и тонкослоистыми мел­
кообломочными известняками, глинистыми известняками, из­
вестковыми мергелями, которые более или менее доломитизи- 
рованы (до доломита или домерита) и в составе которых со­
держание кварца, алевритовой или песчаной размерности ко­
леблется (ом. и рис. 2 ).

Мощность комплекса в буровых скважинах следующая:

Балдоне 1,15 м (757,75— 758,9 м)
Таурупе 5,2 м (716,5— 721,7 м)
Нитауре 6,6 м (713,0— 719,6 м)
Дзербене 9,6 м (748,5— 758,1 м)
Алуксне 2,7 м (872,5—875,2 м)

Рассматриваемый комплекс охарактеризован следующими 
чертами. Первичные структуры карбонатных пород только час­
тично (реликтно) сохранены. Первичные мелкообломочные 
структуры относительно хорошо видимые в породах разрезов 
скважин Балдоне и Алуксне. Карбонатные обломочные зерна 
мелкие (ниже 0,2 мм, редко до 1 мм) и ими обусловлены псам­
митовая, псаммитово-сгустковая или сгустковая структуры. Ц е ­
мент тонко- или мелкокристаллический. Редко в мелкообломоч­
ном известняке присутствуют мелкие известковые оолиты. С ле­
дует предполагать, что первичная структура пород второго комп­
лекса была преимущественно мелкообломочная, но в ходе пере­
кристаллизации и доломитизации отчасти или полностью унич­
тожена, например в интервале 715,0— 716,8 м разреза скв. Н и ­
тауре алевритисто-глинистый известняк имеет разнокристалли­
ческую ' вторичную структуру. Ш ироко распространены микро- 
и тонкослоистые (горизонтальные и косослоистые) текстуры. 
Только в некоторых интервалах разрезов скв. Д зербене и Ни-
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тауре они нечетко или совсем не выражены. Поверхности на­
пластования слоев и прослоев часто ровные, но местами 
встречаются и своеобразные мелкие бугорки, происхождение 
которых неясное (возможно, что это отчасти сохраненные 
мелкие знаки ряби). Местами присутствуют ясные знаки ряби 
волнения и течения. Поверхности перерыва внутри комплекса 
установлены только в разрезе скв. Н итауре (на глубинах
718,3 м и 715,0 м). Количество некарбонатного терригенного 
материала изменяется как  между разрезами  скважин, так  
и в пределах одного разреза. Обычной примесью является пели- 
товый (глинистый) материал. Терригенный материал алеврито­
вой, особенно песчаной, размерности имеет второстепенное зн а ­
чение (ниже 25% от состава породы). Только в разрезах скв. 
Нитауре (в интервале 713,0— 714,2 м) и скв. Дзербене (в интер­
валах 748,5— 749,0 м, 749,3—749,8 м и 751,1— 751,4 м) породу 
можно назвать песчанистой (до 17% песчанистого м атериала от 
состава породы), причем преобладает кварц  мелкозернистой 
(0,1—0,25 мм) размерности. Среднезернистый песчаный мате­
риал имеет ничтожное значение (ниже 2 ,1% ). В разрезах  скв. 
Таурупе, Н итауре и Дзербеие в нижней части второго комп­
лекса более характерным является глинистый материал, причем 
вверх по вертикальному разрезу его роль уменьшается, в алев­
ритовой (отчасти и песчаной) примеси — увеличивается. В р аз ­
резах скв. Балдоне и Алуксне алевритовый кварц распределен 
более равномерно по сравнению с глинистым материалом. 
Последний сконцентрирован часто в виде тонких прослоек. 
В самой верхней части второго комплекса разреза скв. Балдоне 
содержание алевритовых зерен довольно высокое (21,4% от 
состава породы ).

Второй комплекс, по-видимому, соответствует в общих чер­
тах  салдусской свите Западной Латвии. Верхняя граница не­
четко выражена и литологически переходная. Только в разрезе 
скв. Дзербене верхняя граница маркирована черновато-серым 
пиритизированным прослоем.

Третий (верхний) комплекс установлен нами в  разрезах 
скв. Балдоне, Дзербене и Алуксне. Мощность его следующая:

Балдоне 0,75 м (757,0—757,75 м)
Дзербене 0,5 м (748,0—748,5 м)
Алуксне 2,5 м (870,0— 872,5 м)

Комплекс сложен зеленовато-серым или серым известковым 
мергелем (скв. Балдоне),  известковым домеритом (скв. Д зе р ­
бене) и серым микро- и мелкокристаллическим,’ мелкодетри- 
тистым глинистым известняком (скв. Алуксне). Детрит в из­
вестняке распределен пятнисто. Присутствуют фрагменты игло­
кожих, остракод, брахиопод и др. Рассеянно встречаются алев-
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ритовые зерна кварца. Известковый домерит в основном мас­
сивный. В разрезе скв. Балдоне нижние 0,2 м содерж ат тонкие 
прослои известняка. Относительно примесей необходимо отме­
тить наличие мелких глауконитовых зерен в тонких прослоях 
разреза  скв. Дзербене. В верхнем комплексе во всех рассмот­
ренных разрезах  присутствуют довольно часто ходы илоедов.

Верхняя граница третьего комплекса, по нашему мнению, 
совпадает с верхней границей поркуниского горизонта (см. 
стр. 92). Стратиграфическое положение этого комплекса, как 
уж е отмечено, является до сих пор дискуссионным, но мы р ас­
сматриваем его в составе поркуниского горизонта.
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ON THE LITHOLOGY OF THE PORKU N I STAGE IN 
CENTRAL LATVIA

A. Oraspõld

S u m m a r y

This paper reports  the resu lts  of an  investigation  of the P o r ­
kuni s tag e  on the basis  of the m ate r ia ls  collected from the Bal- 
done, Dzerbene, Taurupe, N itaure  and  Aluksne boreholes. The 
resu lts  of the study indicated tha t  there is no distinct boundary  
between the Kuldiga and S aldus formations in several boreholes 
of the area investigated  (especially at T au rupe  and D zerbene),  
as there took p lace a continuous sed im entation  du ring  the Porkuni 
age  and the boundary  beds of the two formations are rich in clay
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m ateria l.  For this reason  the Porkuni s tage  has  been divided into 
two or three lithologic complexes (see Fig. 2).

The first (low er) complex belongs m ost probably to the Kul- 
d iga formation and  is charac terized  overw helm ingly  by m assive  
grey or dark-grey dolomitic calcareous m arls  or domerites. The 
thickness of the complex ran g es  from 2.0 to 5.2 m in C entra l  L a t ­
via.

The second (m iddle)  complex consists  of micro- and  thin- 
bedded (horizontal- and cross-bedded) limestones with p la in  bed 
surfaces con ta in ing  fine clastic m ater ia l,  as well as  of clayey 
limestones and  calcareous m arls ,  more or less dolomitized with  
an adm ixture of silt- and  sand-sized clastic quartz . Generally  the  
complex corresponds to the Saldus Form ation. Its  thickness varies  
from 1.15 to 9.6 m.

The th ird  (u p p e r )  complex w as established in Baldone, Dzer- 
bene and Aluksne boreholes. It  consis ts  of green-grey  or grey 
calcareous m arls  (B aldone) ,  ca lcareous domerites (Dzerbene) and 
clayey limestones (Aluksne) with a thickness ra n g in g  between 0.5 
and 2.5 m. The s tra t ig rap h ic  position of this complex is due to the 
scarcity of fossil evidence not yet unam biguously  resolved.
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М ЕТО Д И К А  РЕ Н Т Г Е Н О В С К О Г О  И С С Л Е Д О В А Н И Я  
П О Л ЕВ Ы Х  Ш ПАТОВ М ЕТОДОМ  П ОРО Ш К А

Ю. Кире, К. Утсал 

Препарирование зерен

При выделении чистых полевых шпатов из средне- и крупно­
зернистых пород наилучшие результаты дает ручное сепариро­
вание под бинокуляром. Как правило, калиевые полевые 
шпаты хорошо отличаются от плагиоклазов своим красноватым 
цветом. Если калишпаты светлые или зеленоватые, то самым 
надежным критерием разделения полевых шпатов является 
штриховатость от полисинтетического двойникования на плос­
кости спайности плагиоклаза.

В случае более мелкозернистых пород фракционирование 
приходится проводить в тяжелых жидкостях, например в бро- 
моформе, разбавляя  его этиловым спиртом до требуемой плот­
ности.

Подготовка препарата

Чистые фракции полевых шпатов растирались в агатовой 
ступке до размера зерен около 0,05 мм и меньше, достаточных 
для рентгеновского исследования дифрактометрическим мето­
дом. Практически порошок растирался до исчезновения хрустя­
щего звука кристалликов.

После введения в порошок 10—20%-ного внутреннего э т а ­
лона, смесь тщательно перемешивалась, чем достигалась наи­
большая однородность.

Д ля  подложки препарата использовалось стеклышко, на 
концы которого были наклеены бумажные полосы (Утсал,
1971). П лощ адь между полосами см азы валась  тонким слоем 
вазелина, на который наносили слой исследуемого порошка. 
Чтобы по возможности избежать эффекта ориентации кристал­
ликов, порошок прессовали слегка матовым стеклом, придавая 
препарату ровную поверхность на уровне бумажных полос.
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Съемка на дифрактометре

Съемка препарата производилась на рентгеновском диф рак­
тометре УРС-50-ИМ. Условия съемки на отфильтрованном ж е­
лезном излучении при регистрации сцинцилляционным счетчи­
ком следующие: напряжение 22 кв.; ток 11 ма; щели 0,5 : 1,0.: 
: 0,5; постоянная времени 10 сек. Скорость вращения счетчика
0,5° в мин. скорость движения ленты 1 см/мин. П репарат не 
в р ащ а л с я .1

Исследование калиевых полевых шпатов

Д ля  калибрования* углов отражений калиш пата использу­
ются разные эталоны, наиболее часто кварц и К В г 0 3 (Orville, 
1967; Боруцкий, 1971; Vorma, 1971). Кварц, являясь  очень 
удобным эталоном, имеет следующий недостаток: если в иссле­
дуемом калишпате содержание N a -компонента около 10% или 
меньше, то рефлексы (201) калиш пата и ( 100) кварца пере­
крываются. КВгОз, по которому удобно уточнить положение 
(201) пика калишпата, в свою очередь, дает сильное о тр аж е­
ние, которое накладывается на рефлексы (131) и (131) кали ­
шпата, таким образом исключая возможность определения 
триклинности последнего.

Поэтому мы использовали в качестве внутреннего эталона 
CSNO3, рефлексы которого не перекрываются отраж ениями к а ­
лиш пата ни в одном исследуемом интервале. Данные для C s N 0 3 
получены из каталога ASTM (карта 10779), кроме того он 
калибровался по эталонному кварцу (Каменцев, 1970). П ри ­
меняемые нами рефлексы C s N 0 3:

(hkl) d 1
( 111) 4,467 38
(222) 2,232 21
(114)2 1,820 22

При использовании в виде внутреннего стандарта СвЫОз пре­
п арат не должен содержать кварц, иначе перекрывается часть 
рефлексов СэЫОз.

Смесь пертитового калиш пата и СэЫОз снята на диф ракто­
метре по следующим интервалам 2 0 *'еКа,:
от 23° до 28° — для выяснения положения пиков (201) кали ­

шпата и альбита;

! Часть препаратов из калишпатов вращалась.
2 В сущности, это двойной рефлекс: (Ик1) с! 1

(330) 1,826 18
(114) 1,820 22
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от 36° до 40° — для определения разделения пиков (131) и 
(131) калишпата; 

от 50° до 55° — для определения угла отражения рефлекса 
(060) калишпата; 

от 60° до (^° — для определения угла отражения рефлекса
(204) калиш пата
(в этом интервале можно наблю дать и (400) 
рефлекс калиш пата).

Полученные таким путем данные дают возможность выяс­
нить структурное состояние калиш пата и содержание Ыа-фазы 
в нем следующим образом. •а

I. Оценка степени упорядочения

Под степенью упорядочения (беспорядок в замещении по 
Meroy (Megow, 1959)) в полевых шпатах подразумевается рас ­
пределение атомов А1 в тетраэдрических позициях (Si, А1)-0 
каркаса. Эти позиции обозначаются как Tio, Tim, Т2о и Т2гп 
(Taylor, 1962). В полностью неупорядоченном щелочном поле­
вом шпате (высокий санидин, анальбит*) атомы А1 распреде­
лены равномерно между четырьмя тетраэдрическими полож е­
ниями, так что вероятность нахождения А1 в одной такой пози­
ции равна на 0,25. Обозначив вероятность нахождения А1 в 
тетраэдрическом положении через t, можно для полностью не­
упорядоченного полевого шпата (высокого санидина) написать: 
t ]0 =  t im ‘=  t2o =  t 2m =  0,25 (S tew art  & Ribbe, 1969). Процесс 
упорядочения — это миграция атомов А1 в позицию типа 1 ,0 . 
Д ля  более упорядоченных, чем высокий санидин, но моно­
клинных калишпатов (ортоклазы) характерно, что А1 распре­
делен равномерно между позициями T to и T im ( t !0 =  t im ) , при­
чем, как . во всех щелочных полевых шпатах, выдерживается 
условие t 2o — t 2m. В полностью упорядоченном триклинном 
щелочном полевом шпате (максимальный микроклин, низкий 
альбит) вероятности распределения А1 между четырьмя тетра­
эдрическими позициями следующие: t, =  l ,0, t i m = 1:2o =  t2m =  0 .

Райт и Стюарт (W right & Stewart, 1968, S tew art & Wright, 
1974) показали, что в щелочных полевых шпатах параметры 
элементарной ячейки b и с связаны однозначно со степенью 
упорядочения и составили диаграмму для оценки структурного 
состояния щелочного полевого шпата исходя из величин b и с.

Обозначив через Л(Ьс) местоположение точки щелочного по­
левого шпата на диаграмме координатами b и с, Стюарт и 
Риббе (S tew art & Ribbe, 1969) связывали A(bc) с вероятностями

* П од термином «анальбит» подразумевается максимально разупорядо- 
ченный триклинный высокий альбит (Laves, 1960).
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распределения Al в (Si, Al) —0 каркасе следующим образом: 
Л(Ьс) — tiO-Him. Подобным образом, исходя из величин уг­
лов обратной решетки а* и у* и обозначив расположения точек 
щелочных полевых шпатов на диаграмме а* — у* через 
Л(а*у*)> они показали, что A (a * v * )= t iO  — tim.

Следовательно, при помощи величин А(Ьс) и А(а*у*) м ож ­
но однозначно определить вероятность нахождения А1 в к а ж ­
дой структурной позиции, т. е. оценить степень упорядочения 
щелочного полевого шпата.

Определение параметров элементарной ячейки довольно гро­
моздко. Часто положение затрудняется тем, что в пробе щелоч­
ные полевые шпаты представлены разноупорядоченными ф а з а ­
ми, в результате чего на диф рактограммах возникают перекры­
вающиеся диффузные рефлексы. Поэтому при массовом опре-

Рнс. 1. График метода «трех пиков» (W right, 1968), построенный по уточ­
ненным данным Стюарта и Райта (S iew art & W right, 1974). П оложение 
серии щелочных полевых шпатов: высокий санидин (San) —  высокий 
альбит (АЬ) и максимальный микроклин (M i) — низкий альбит в коор­

динатах 2 0 (O 6 O )F eK a j— 20(204')FeK  a i .  М еж ду ними параллельными ли­
ниями отмечены суммарные вероятности распределения атомов А1 в пози­
циях Тто и Ттт (Д (З п )  = t i O  +  tim ). Поперечными к сериям линиями пока-

.заны значения 2 0 (2 O l)F eK  a i, соответствующие значениям 20(OI6O)FeK a i и 

20 (2 O 4 )F eK a j при нормальной ячейке полевого шпата.
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делении степени упорядоченности щелочных полевых шпатов 
мы использовали упрощенный подход.

Р айт (Wright, 1968), предложив свой так называемый «ме­
тод трех пиков», показал, что в принципе (хотя с меньшей точ­
ностью) степень упорядочения щелочного полевого шпата м ож ­
но вывести исходя вместо величин b и с и непосредственно из
углов отражения (20) рефлексов (204) и (060). По уточненным 
данным Райта  и Стюарта (W right & Stewart, 1974) мы соста­
вили соответствующий график для используемого нами ж елез­
ного излучения (рис. 1). Местоположение точки щелочного по­
левого шпата на этой диаграмме мы обозначаем величиной Д. 
(Зп).

л ( « У )
Рис. 2. График перевода величин Л 2 0  =  20ш 1— 2 0  _  ■ F eK u  на величины

Л (а*у*) для альбитов (Stew art & Ribbe, 1969). В интервале 2 0  FeK а от 
1,37 до 2,26 график действителен и для плагиоклазов № 0— 35 (Stew art &

Ribbe, 1969, с. 456).

Вместо величины Л(а*у*) можно использовать величину 
расхождения углов отражения рефлексов (131) и (131), т. е. 
разницу A 2 0  =  2 0 i3i — 2 0 ^ .  Д л я  альбита и кислого п лагиокла­
за (до №  35) Стюарт и Риббе (S tew art  & Ribbe, 1969) соста­
вили. график перевода значения А 2 0  на значения А(а*у*) 
(рис. 2.). В случае калншпатов мы использовали для этой цели
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Рис. 3. Предполагаемая линеарная связь м еж ду Д р  и А (а*у*) Для калиевых 
палевых шпатов. Точки на графике —  данные из работ:

1-Bailey & Taylor. 1955
2-Tilling, 1968
3-Cerny & M acek, 1974

4 — Сендеров, Яськин, (1976.

величину рентгеновской триклинности (А р) ,  определяемую 
Гольдшмитом и Лавесом (Goldschmidt & Laves, 1954) по у р ав ­
нению Др =  12,5 (d 13i — d - ) ,  где d — межплоскостное расстоя­
ние выражено в ангстремах. Др изменяется в интервале от О 
(моноклинный калишпат) до 1.0. Н аблю даем ая связь между 
Д(а*у*) в калишпатах линеарна (рис. 3.).

Основываясь на интерпретациях Райта  и Стюарта (W right 
& S tewart, 1974), М артина (M artin , 1974), можно в щелочных 
полевых шпатах ход упорядочения и измеряемые этот процесс 
величины схематически изобразить следующим образом 
(рис. 4.).

Если исследуемый триклинный калишпат содержит разно­
упорядоченные участки, определение его триклинности (Др)
затрудняется тем, что вместо двух рефлексов (131) и (131) 
возникает ряд отражений, которые часто полностью не разде­
ляются. Тогда удобно отдельные разноупорядоченные фазы
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Рис. 4. Графическое представление процессов упорядочения п щелочных полевых шпатах по Стюарту и Райту 
(Stew art & W right, 1974). Дополнительно приведены величины Д(Ьс) и А (а * у * ), измеряемые эти про­

цессы. Выделен гипотетический ' «упорядоченный ортоклаз» по представлениям Мартина (M artin, 1974).



дешифрировать при помощи графика (рис. 5.), составленного 
нами по данным Борга, Смита (B org  & Smith, 1969) и Райта  
С тю арта (W right & Stewart, 1968). Притом надо учитывать 
что если в пробе присутствует более 5— 10% плагиоклаза, реф 
лексы его, в свою очередь, усложняют картину. Когда кали 
шпаты представлены смесью разноупорядоченных фаз, то вмес
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Рис. 5. График для выяснения на дифрактограмме сопряженных ( 131) и 
(t31) рефлексов разноупорядоченного калишпата. Сплошная линия: взаимо­
связь пиков по расчетным данным Борга и Смита (B org & Sm ith, 1960). 
Пунктир: вариация углов отражения тех ж е пиков, не выходящая за  экспе­

риментальные пределы, приводимые Райтом и Стюартом (W right
& Stewart, 1968).

1 —  ортоклаз
2  — промежуточный микроклин (Др =  0,33)
3 — максимальный микроклин (Др =  0,99)

то числовых выражений триклинности (Др) лучше выразить 
триклинность в виде эмпирически выявленных групп (Tilling, 
1968, Vorma, 1971).

II. Оценка содержания N a-фазы

При гомогенном щелочном полевом шпате удобнее всего 
определить_его Ыа-содержание по величине угла отражения 
реф лекса (201) (Bowen & Tuttle, 1952). Мы использовали дан-
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ные, приведенные в работе Райта (Wright, 1968, с. 97), по ко­
торым был построен нижеприведенный график (рис. 6.).

К ак  показали Р айт и Стюарт (Wright & S tewart,  1968, 
S tew art  & Wright, 1974), точки щелочного полевого шпата на 
графиках b — с и 20^  — 20 О6О несут информацию о напряжен-

Рис. 6. График для определения N a-содерж эния (в виде альбитового
компонента) гомогенной калишпатовой фазы (Ог) по величине 2 0 (2 O l)F eK a i  
W right, 1968, табл. 4. Сплошная линия: серия высокий санидин —

высокий альбит.
Пунктир: серия максимальный микроклин — низкий альбит. Точечный пунк­

тир: ортоклазовая серия (tio  +  itm) =  0,73; Stew art & Wright,. 
1974).

ности состояния полевого шпата. Например, если разница в зн а­
чениях 20  рефлексов (201), полученных по графику (рис. 1.) 
и измеренных в образце, выше 0,16° 2 0  FeKa^oi (S tew art  & 
Wright, 1974 -стр. 362), то подевой шпат является заметно н а ­
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пряженным и определение его N a -содержэния по 2 0 ^  дает 
неверные результаты. В этом случае более достоверные резуль­
таты  дает определение N a по величине объема элементарной 
ячейки {Stewart & W right, 1974). По мнению тех ж е авторов, 
возникновение в щелочных полевых ш патах такого напряж ен­
ного состояния связано с распадом твердого раствора на взаи ­
мосвязанные пертитовые фазы.

Рис. 7. Диаграмма Кюльмера для определения валового состава пер- 
тита, исходя из отношений интенсивностей (201) рефлексов калишпатовой 
и альбитовой фазы в пертите (К иеП тег, 1960). Уравнение регрессий для  
построения прямой дано в тексте. Пунктиром ограничен 10°/о-ный довери- 

' тельный интервал.

При пертитовом калишпате можно оценить валовое Ыа-
содержание пертита, илц  измерив рефлекс (201) гомогенизи­
рованного калишпата и иапользуя график (рис. 6.), или при­
менив так  называемый метод Кюльмера (К иеП тег, 1959,1960). 
Хороший пример комплексного использования обеих методик 
дан в работе Б. Е. Боруцкого (Боруцкий, 1971).

Мы использовали метод Кюльмера. Слабой стороной этого 
метода является возникающий в полевых шпатах эффект ориен­
тации, который влияет на отношение интенсивностей рефлексов
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(201) калишпата и альбита, принятых за основу оценки со­
держ ания Ыа (рис. 7 .)3. Д ля  уменьшения этого эффекта пробе 
во время съемки дают вращаться. Мы исследовали отношения 
интенсивностей при вращающихся и неподвижных пробах, под­
готовленных по вышеописанной методике. Практически резуль­
таты не отличаются. При проведении фоновой линии и измере­
нии интенсивностей мы руководствовались указаниями Кюль- 
мера (КиеПшег, 1960, с. 309). При нанесении на график 
Кюльмера химически проанализированных проб выяснилось 
удовлетворительное совпадение данных, в пределах допустимой 
точности метода, ± 10%.

Д л я  оценки степени распада пертита А. С. Марфунин (А. С. 
Марфунин, 1962) предлагает измерять расстояние 20  между
пиками (201) калиевой и натриевой фаз пертита.

Исследование плагиоклазов

Так как при изучении плагиоклазов используются не абсо- 
лютные значения, а разница значений 20  рефлексов, можно на 
хорошо юстированном дифрактометре снять пробы без эталона. 
Однако для надежной интерпретации отражений мы добавляли 
к пробам в качестве внутреннего стандарта около 10% квар­
ца 4.

Подготовка препарата и условия съемки плагиоклазов и 
калишпатов аналогичны, различны только исследуемые интер­
валы 2 0 . При железном излучении наиболее информативны 
следующие 2 0  интервалы:
от 36° до 41° — для выяснения разделения рефлексов (131) и 

(131) плагиоклаза;
от 43° до 47° — для определения положения рефлексов (241)

и (241) плагиоклаза; 
от 63° до 67° >— для определения положения рефлексов (400),

(113), (204) плагиоклаза.
. По разделению рефлексов (131) — (131), при известном со­

ставе плагиоклазов, можно оценить их структурное состояние. 
Графики оценки опубликованы разными авторами ( Э к т -

/ 1гр]Ог \
3 Уравнение регрессии для построения кривой: l o g i - ---------  1 = — 0 ,0 2 6 +

,V hõiAb 7

+  1,0628 log ( — — — V  где O r + (A b + A n ) =  100% вес. (Kuellmer, 1960 
\  A b + A n  /

стр. 321).
4 При плагиоклазах №  5—20, рефлексы (241) плагиоклаза и (110)

кварца перекрываются.



Рис. 8. График для оценки структурного состояния плагиоклазов по Смиту 
(Sm ith, 1972). Кривая для высоких плагиоклазов (Р1) построена по дан ­
ным Кролла (Kroll, 1967). Кривая для низких плагиоклазов построена Смятом  
по данным из разных источников. Температуры равновесного гидротермаль­
ного синтеза (при Р и 2о =  1 кб) плагиоклазов даны по Э берхарду (Eber­
hard, 1967). Точки: температуры равновесного синтеза. Треугольники: 
экстраполяция температур на бесконечное время. Стрелки: экстраполяция 
температур образования для состава Ап0, A n!0, Апго на бесконечное время, 
исходя из наиболее низкой температуры синтеза, полученных в ходе экспе­
римента. Крестики: предполагаемое Эберхардом равновесное (?) состояние.

mons, 1962, Bam bauer et al., 1967 и др.), в наиболее обобщен­
ном виде — Смитом (J. V. Smith, 1972) (рис. 8 .). Поле между 
высоким и низким плагиоклазом иногда разделяю т на десять 
равных частей, и приписывая высоким плагиоклазам  значе­
ние 0, низким 100, можно охарактеризовать структурное состоя­
ние плагиоклаза при помощи полученного таким образом ин­
декса упорядочения Xй- У-) (Каменцев, Блюмштейн, 1974).
Рефлексы (131) и (131) благодаря своей высокой чувствитель­
ности наиболее пригодны для определения структурного состоя­
ния плагиоклаза.

Упорядоченность плагиоклазов можно оценить и исходя из
разделения рефлексов (241) — (241) (B am bauer et al., 1967).
П ары рефлексов (131) — (131) и (241) — (241) такж е дают воз­
можность грубо оценить номер плагиоклаза и содержание в 
нем калишпатового компонента (рис. 9.) (B am bauer et al., 1967; 
Harnik, 1969).
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И. Е. Каменцев и Э. И. Блюмштейн (1974) предлагаю т для 
определения состава плагиоклаза  использовать либо пару реф­
лексов (204)1— (113), либо пару (204) — (400). По разнице
2 6 ( 2 0 4 ) — 2 0 (1 1 3 )  можно приблизительно определить состав 
любого плагиоклаза, независимо от его структурного состояния. 
При определении 2 0  с точностью 0,01°, точность отсчета анор-
титового компонента плагиоклазов по графику 2 0  204— 113 
составляет по авторам 3—4 номера.

Д л я  рентгеновского определения состава плагиоклазов нами 
применялась г. о. диаграм ма Б ам бауера и др. (В ат Ь а и е г  е* а]., 
1967), которая д ала  результаты, отличающиеся от иммерсион­
ных определений состава плагиоклазов не больше чем на 4—5 
номеров.

В 1972— 1975 г. вышеописанные методы были применены при 
изучении полевых шпатов из Выборгского и Салминского плу- 
тона рапакиви.
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INVESTIGATION OF F E L D SPA R S 
BY TH E X-RAY PO W D ER M ETHOD

J. Kirs, K. Utsal

S u m m a r y

The methods of p reparing  and inves tiga ting  fe ldspar powder 
probes under a diffractometer are discussed. The more informative 
d iffraction peak in tervals  of fe ldspars are presented us ing  iron 
radia tion.

The s truc tu ra l  s ta te  of alkali fe ldspars can be es tim ated  from
2 0  values of the (060), (204), (201) diffraction peaks by using  
S tew ar t  & W righ ts  plot (1974) and  by ca lcu la t ing  the oblique
values from 2 0  (131), (T31) diffraction peaks. The sodic compo­
sition of alkali fe ldspar can be es tim ated  from in tensity  and  2 0
( 201) diffraction peaks.

The s truc tu ra l  s ta te  and the approxim ate composition of pla-
gi.oclases can be estim ated  from 2 0  values of the (131), (131),
(241), (241), (400), (113), (204) diffraction peaks by us ing  d ia­

g ra m s  compiled by Smith (1972), B am bauer et al. (1967) and  
K äm entsev & Blumshtein  (KaMeHueB, BjnoMmrefiH, 1974).
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О М Е Т О Д И К Е  И С С Л Е Д О В А Н И Я  И М И Н Е Р А Л О Г И И  
Г РА П ТО Л И ТО ВО ГО  А Р Г И Л Л И Т А  ЭСТОНИИ

К. Утсал, | Э. Кивнмяги, | В. Утсал

Введение

В геологическом разрезе Северной Эстонии выделяется тол­
ща темно-коричневых аргиллитов, которая, в виде тю рисалус- 
кой пачки, относится к пакерортскому горизонту нижнего ордо­
вика.

Н а основе литологического изучения аргиллитов в тюриса- 
луской пачке выделены две разновозрастных фации (Кальо„ 
Кивимяги, 1970). В отличие от западной фации, которая пред­
ставлена практически только однородными темно-коричневыми, 
горизонтально слоистыми аргиллитами, для таких же аргилли­
тов восточной фации характерны многочисленные маломощные 
(до 3— 5 см) прослойки песчано-алевритового материала, кото­
рые связаны с белым аморфным кремнистым цементом, конкре­
циями пирита и антраконита. На месторождении фосфоритов 
Тоолсе, где распространены типичные аргиллиты восточной ф а ­
ции, тюрисалуская пачка по особенностям литологического 
строения разделяется снизу вверх на четыре слоя (комплекса): 
А, В, С и Д  (Кивимяги, Теедумяэ, 1971).

К ак следует из вышесказанного, в тюрисалуской пачке, осо­
бенно в ее восточной фации, встречаются два резко отличаю­
щихся друг от друга типа пород: глинистая порода — однород­
ный темно-коричневый горизонтально слоистый аргиллит (пре­
обладающий тип) и терригснная порода — кварцевый алевролит 
и песчаник — от мелко — до крупнозернистого. Объектом на­
стоящего более детального минералогического изучения явл я­
ется первый тип породы — аргиллит.

Минералогические исследования аргиллита до последнего’ 
времени почти не проводились, потому что не удавалось ис­
пользовать те методы подготовки образцов для рентгеновских 
и электронномикроскопических исследований, которые общ е­
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приняты при исследовании глинистых пород. Н а первом этапе- 
было необходимо разработать  методы диспергирования о б р аз­
цов диктионемового аргиллита таким образом, чтобы не нару­
шить структуры глинистых Минералов и получить более досто­
верные результаты гранулометрического состава.

Ранние литературные данные (Luha, 1946) показывают, что 
в диктионемовом аргиллите присутствует до 20 % органического 
вещества в виде разных масел-керогенов. Они связывают мине­
ральное вещество в аргиллите, в результате чего образцы н е  
размокаю т в воде и не дают устойчивой суспензии для приго­
товления нормальных ориентированных препаратов на стекле, 
необходимых при дифрактометрических наследованиях глинис­
тых минералов в разных фракциях аргиллита.

Только после различной химической обработки диктионемо­
вого аргиллита удалось получить устойчивые суспензии и выде­
лить 5 фракций <  1 р.

Перед исследованиями предполагали присутствие в тонкой 
фракции монтмориллонита, с которым, возможно, связаны  ред­
кие элементы. Поэтому особое внимание в данной статье обра­
тили именно на изучение фракции С  1 р.

Д л я  установления минерального состава аргиллита в целом 
и в разных фракциях использовались рентгеновские методы ис­
следования, а для характеристики морфологических особенно­
стей частиц < 2 |л — электронномикроскопические исследования.

Д л я  региональной характеристики аргиллита были выбраны 
2 образца из западной фации (№ D-273 и D-278; скважина 
№  4 около Э л л ам аа) ,  2 образца — из переходной зоны 
(№ В т-3011 и Dm-3017; скважина ф-137 около Вийтна) и 3 об­
разца — из восточной фации (№ D m-10, D m-13 и Dm-14; сква­
жина № 519 на месторождении Тоолсе).

О бразцы для характеристики минерального состава грапто- 
литового аргиллита были собраны сотрудником Управления гео­
логии СМ ЭС С Р Э. Кивимяги.

Все химические обработки образцов и гранулометрические 
анализы проводились в кабинете минералогии ТГУ под руко­
водством ст. инженера-химика В. Утсал, а рентгеновские иссле­
дования — под руководством ст. научного сотрудника К. Утса- 
ла. Электронномикроскопические исследования тонкой фракции 
’< 2  (х и их фотографирование проводились на электронном 
микроскопе УМВД-100 в Центральной Медицинской л аб о р а­
тории ТГУ ст. научным сотрудником Ю. Кярнером, а получен­
ные снимки интерпретированы нами.

1. Методика исследования

Методика дезинтеграции диктионемового аргиллита состоит 
из следующих этапов:
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1. Механическое дробление диктионемового аргиллита до 
порошка размером меньше 0 ,1  мм.

2. Выделение органического вещества пергидролем.
Другие способы удаления органического вещества различ­

ными органическими растворителями оказались менее эффек­
тивными.

3. Выделение аморфных окислов железа и алюминия по 
методу Мира и Джексона (Mehra, Jackson, 1960), усовершен­
ствованному нами в том смысле, что вместо дитионита натрия 
использовали отбеливатель для белья (производство завода 
«Флора» гор. Таллин).

4. Выделение аморфного кремнезема 2N раствором едкого 
натрия.

После вышеуказанных химических обработок выбранные 
пробы подвергали гранулометрическому анализу, чтобы выде­
лить из образцов следующие фракции:

1. фр. Z .0,2ja
2. фр. 0,2 —0,35 (л
3. фр. 0,35—0,50 |х
4. фр. 0,50—0,75 (л
5. фр. 0,75—1,0 р.
6 . фр. 1 ,0  —2 ,0  (_i
7. фр. 2,0 —5,0 (х
8 . фр. 5,0 — 10,0 ц
9. фр. 10,0 — .100,0,ц.

Первые шесть фракций до 2  ц выделяли центрифугирова­
нием, а остальные — методом отмучивания. Центрифугирова­
ние суспензий проводилось на центрифуге ЦЛС-3 с максималь­
ной скоростью ротора до 6000 об/мин.

Электронномикроскопические исследования диктионемового 
аргиллита проводились для определения размера и морфологи­
ческих особенностей частиц в разных фракциях < 2 р, выделен­
ных центрифугированием. Для этой цели пользовались методом 
суспензии, реже — методом реплики. Электронномикроскопи­
ческие наблюдения проводились при увеличении около 15000 
раз, а если при исследовании попадались частицы около 2  jx и 
больше, то увеличение уменьшали до 6000 раз. Электронномик­
роскопические снимки были сделаны с тех мест препарата, 
которые более всего характеризуют препарат определенной 
фракции. По размерам частиц установлены пределы фракций 
на электронномикроскопических снимках.

Неоднократные попытки исследования поверхности раскола 
диктионемового аргиллита методом угольных реплик не дали 
качественных электронномикроскопических снимков, так как 
аргиллит полностью не растворялся в плавиковой кислоте, и
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поэтому на угольной реплике остались многие частицы диктио- 
немового аргиллита, в том числе'круглые шарики керогена.

Методика рентгенографических исследований глинистых 
минералов подробно изложена ранее (Утсал, 1968 а и б; 1971;
1972). Поэтому здесь даны только конкретные приемы, исполь­
зуемые при исследовании диктионемового аргиллита.

Все выделенные гранулометрическим анализом фракции 
меньше 0 ,0 0 2  мм подлежали дифрактометрическому анализу в 
виде ориентированных препаратов, чтобы установить по базаль­
ным рефлексам фазовый состав глинистых минералов и при­
сутствующие в разных фракциях неглинистые минералы. Коли­
чественные отношения минералов в разных фракциях обычно 
устанавливали по дифрактограммам, полученным с неориенти­
рованных препаратов. В . виде неориентированных препаратов 
исследовались также остальные фракции 0 ,0 0 1  до 0 ,1  мм.

Нередко дифрактометрическим методом исследовались 
пришлифованные поверхности аргиллита. По полученным ди­
фрактограммам можно определить 1 ) фазовый полуколичест- 
венный состав глинистых минералов, 2 ) доминирующие негли­
нистые минералы и примеси, 3) степень ориентации глинис­
тых минералов в аргиллите и его микрослоистость' (Утсал, 
1968 6 ).

Дифрактометрические исследования проводились на дифрак- 
томерах ДРОН-05 и УРС-50 ИМ с сцинтилляционным счетчи­
ком, а проверка некоторых результатов — на ДРОН-1. При 
дифрактометрическом анализе применялось отфильтрованное 
Рек« и Сок® — излучение. Фотометод использовался для опре­
деления политипной модификации гидрослюды и установления 
ее характерного рефлекса 060 во фракциях менее 0 ,0 0 1  мм.

2. Гранулометрические и минералогические особенности  
аргиллита

Изучение аргиллита показало, что в его составе можно 
выделить три составных компонента:

1. Органическое вещество — ориентировочно — 10— 15%;
2. Кристаллическая минеральная фаза — ориентировочно- 

6 5 -7 0 % ;
3. Аморфная неорганическая фаза — около 20%. 
Последняя фаза, которая состоит в основном из соединений

окислов железа и кремнезема, выделена из аргиллита впервые,, 
но она осталась практически неизученной. Ниже излагаются 
самые первые результаты изучения гранулометрического и ми­
нерального состава кристаллической минеральной фазы, т. е. 
основного вещества аргиллита.

Результаты гранулометрического анализа (табл. 1) пока-
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№
пп

1
2
3
4
5
6
7
8
9

Т а б л и ц а  1
Результаты гранулометрического анализа кристаллического вещества аргиллита (в % % )

Фракция 
в |.1-ах

№ №  проб

0-273 0-278 Вт-3011 0т-3017 0 т -10 Ош-13 От-14

Среднее
в

Пределы колеба­

ло

/ - 0,2 
0,2 — 0,35 
0,35— 0,5 
0,5 — 0,75 
0,75— 1,0 
1,0 —  2,0
2.0 — 5,0
5.0 — 10,0

10.0 — 100,0

14,39
0,59
0,73
1,23
1,76
5,59

30,38
24,00
21,33

16,09
0,91
1,18
1,75
2,21
6,71

40,63
12,54
18,08

13,70
0,74
1,26
1,94
2,79
6,12

42,43
11,56
19,46

14,40
0,48
0,76
1,09
1,70
5,93

3 1 ,4 9
21,25
22,90

13,91
0,82
1,08
1,54
2,28
6,09

32,82
17.23
24.23

18,2-2
1,0
1,19
1,59
2,38
5,15

32.72
14.72 
23,05

18,09
1,27
1,42
1,98
2,90
6,39

41,34
13,36
13,25

15,54
0,83
1,09
1,59
2,29
6,0

35,97
16,38
20,33

13,70
0,48
0,73
1,09
1,70
5,15

30,38
11,56
13,25

18,22
1,27
1.42
1,94
2,90
6,71

42,43
24,00
24,23

Всего 100,0 100,10 100,00 100,00 100,00 100,02



зывают, что изучаемое вещество состоит полностью из пели- 
товых и алевритовых частиц, т. е. из частиц мельче 1 0 0  ц 
(0,1 мм). При этом преобладают пелитовые частицы ( < 5 р ) ,  
среднее количество которых составляет 63,3% (пределы коле­
бания от 53,2 до 74,9%). Среди пелитовых частиц встреча­
ются самые мелкие ( ' < 0 ,2  ц) и самые крупные (2—5 р) фрак­
ции. Если учитывать, что органическое и аморфное вещество 
аргцллита по размерам частиц относится также к пелитовой 
фракции, то количество последнего в аргиллите увеличивается 
в среднем до 75%.

В вертикальном разрезе обеих фаций тюрисалуской пачки 
наблюдается заметное уменьшение алевритовой фракции в ар­
гиллите сверху вниз. Исключением является слой «О» в верх­
ней части разреза восточной фации, где наблюдается также 
минимальное содержание этой фракции. Обратная зависи­
мость выражается по всем пелитовым фракциям. Особенно ярко 
это видно по самой мелкой фракции, минимальные содержания 
которой наблюдаются в слое «О» восточной фации, а самые 
максимальные — в нижней части разреза этой же фации.

По имеющимся данным средний гранулометрический состав 
аргиллита тюрисалуской пачки в отдельных районах обеих ф а­
ций практически одинаков.

Интересные данные ^получены 1в результате минералогическо­
го анализа отдельных (девяти) выделенных фракций кристал­
лического минерального вещества аргиллита. Как видно из 
таблицы 2 , самая мелкая пелитовая фракция ( < 0 , 2  ц.) состоит 
полностью из смешаннослойного минерала М-ГС, который в 
генетическом ряду находится между монтмориллонитом и гид­
рослюдой. Следующие три фракции (до 0,75 и) практически 
полностью состоят из нормальных гидрослюд, но во всех этих 
фракциях присутствует уже некоторое количество кварца и 
ортоклаза. В следующих двух фракциях (до 2 р) постепенно 
уменьшается количество гидрослюды и увеличивается роль 
кварца и ортоклаза. Следующая крупнопелитовая фракция 
(2 —5 ц) характеризуется уже тремя минералами, из которых 
все же преобладает еще гидрослюда (в среднем 40,7%,) но 
значительно увеличилась роль кварца (24,2%) и ортоклаза 
(34,29%). При этом заметно преобладание ортоклаза над 
кварцем.

Начиная с фракции 5,0—1 0 ,0  р, минеральный состав изучае­
мого образца основательно изменяется. Гидрослюды в этой 
фракции уже не обнаруживается. Из породообразующих мине­
ралов ортоклаз преобладает над кварцем. Появляются чешуйки 
слюды (мусковита) и некоторые кристаллики пирита.

Полученные результаты минералогического анализа аргил­
литов подтверждают, что 5 р является естественной границей 
между пелитовыми и алевритовыми частицами.
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Т а б л и ц а  2

Средний минеральный состав отдельных фракций кристаллического
вещества аргиллита

№
пп

Фракция 
в ц-ах

Минеральный состав (в % % )

Всего
М-ГС

Разбу­
хающая 
гидро­
слюда 

+ гидро­
слюда

Слю­
да

Хло­
рит Кварц О рто­

клаз Пирит

1 < 0 ,2 100 100,00
2 0,2 — 0,35 — - 93,57 — . 1,43 2,14 2,86 — 100,00
3 0,35— 0,5 — 92,14 — — - 5,00 2,86 — 100,00
4 0,5 — 0,75 ■ _ 93,57 — — 2,14 4,29 — 100,00
5 0,75— 1,0 — 84,29 — — 7,14 8,57 — . 100,00
6 1,0 — 2,0 — 76,43 — 1,43 8,00 14.14 — 100,00
7 2,0 — 5,0 — . 40,71 — 0,71 24,29 34,29 — 100,00
8 5,0 — 10,0 — . — 19,29 — 35,43 43,71 1,57 100,00
9 10,0 — 100,0 — — 10,29 0,57 37,86 50,14 1,00 99,86

Последняя крупноалевритовая фракция (10,0— 100,0 (х) со­
стоит уже практически полностью из ортоклаза и кварца. З а ­
метно содержание мусковита и пирита.

Хлорит в изученных фракциях встречается довольно редко. 
Относительно больше его наблюдается в слое «О» восточной 
фации.

Вышеприведенный характерный минеральный состав отдель­
ных фракций наблюдается у всех аргиллитов, отобранных из 
разных фаций или из разных уровней тюрисалуской пачки.

Результаты гранулометрического и минералогического ана­
лиза изучаемых образцов по выделенным фракциям позволяют 
нам высчитать средний минеральный состав всего кристалличе­
ского вещества аргиллита, а также отдельно по изученным про­
бам (см. таблица 3).

Из приведенной таблицы видно, что основными породооб­
разующими минералами в изучаемой кристаллической фазе 
являются:

1. Разные 10А-ые минералы (монтмориллонит-гидрослюда, 
разбухающая гидрослюда, нормальная гидрослюда, и слюда- 
мусковит) — 45,52%;

2. Полевые шпаты (ортоклаз) — 30,54%;
3. Кварц — 22,96%.
Уточнения требует содержание пирита (0,43%) и хлорита 

(0,5%), так как полуколичественное рентгенографическое опре­
деление этих минералов в порошке породы дает результаты 
значительно выше — соответственно 5,0% и 3,0%. Возможно,
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Т а б л и ц а  3

Средний минеральный состав кристаллического вещества аргиллита

№№
образца

Минеральный состав .(в % % )

Всего
М-ГС

Г идро- 
слюда 

+  разбу­
хающая 
гидро­
слюда

Слюда Х ло­
рит Кварц О рто­

клаз
Пи­
рит

1 Ош— 10 13,91 22,59 9,12 0,04 24,90 29,44 100,00
2 От — 13 18,22 24,39 6,15 — 20,67 30,59 — - 100,02
3 Эш— 14 18,09 31,68 . 3,33 — 16,51 29,59 0,67 99,87
4 В т —3011 13,70 29,61 5,19 3,51 20,51 27,25 0,02 99,79
5 От —3017 14,40 20,56 5,43 — 20,69 38,28 0,64 100,00
6 Э — 273 14,39 17,86 6,37 —• 32,48 27,75 1,15 100,00
7 Э — 278 16,09 25,22 2,35 0,05 24,96 30,88 0,54 100,09

Среднее 15,54- 24,56 5,42 0,51 22,96 30,54 0,43 99,96

Пределы 13,7— 17,86— 2,35— 0,04— 16,51- 27,52— 0,02—
колебания 18,22 31,68 9,12' 3,51 32,48 38,28 1,15

что заметное количество пирита растворяется при выделении 
из породы аморфного вещества.

На основе имеющихся данных вычислен следующий ориенти­
ровочный средний минералогический состав аргиллита:

1. Глинистые минералы 30%
2. Ортоклаз . 20%
3. Кварц 15%
4. Аморфное вещество -+- пирит 20%
5. Органическое вещество 15%

Всего: 100%

При этом процентное соотношение глинистых минералов в 
среднем следующее:

1. Гидрослюда +  гидр. ГС 16,0% от всей породы
2. Разбухающая гидрослюда + М -Г С  10,0% ■—„—
3. Слюда (мусковит) 3,5%
4. Хлорит 0,5% -—„—

Всего: 30,0%

Приведенный минеральный. состав аргиллита соответствует 
результатам химического анализа породы. В таблице 4 дана 
взаимосвязь между главными породообразующими минералами 
и основными химическими компонентами аргиллита. При этом 
необходимо учесть, что некоторое количество 5Ю 2, А120 3 и 
Р20 3 входит в состав малоизученного аморфного вещества.

123



Т а б л и ц а  4

Связь между главными породообразующими минералами и основными 
химическими компонентами аргиллита

Основные
химические
компоненты

Среднее 
содержание 

в породе

Минералы и их среднее содержание в породе

кв
ар

ц 
1'5

%

ор
то

кл
аз

30
%

ги
др

ос
лю

­
ды 

26
%

м
ус

ко
ви

т
3,

5%

хл
ор

ит
0,

5%

о̂ -

а  1
е ©“

вЮг 48—52% + + + + +
А 12О3 Ю - 12% + + + +
к 2о 6-  7% + + +
М ^О 1% ( + ) +
Ре20 3 общ. 5 -  6% ( + ) + +
Э общ. 2 -  3% +

Необходимо также отметить, что в ходе проведенных минера­
логических исследований в аргиллите не обнаружено А1-К 
квасцов. Следовательно, название «квасцовые сланцы», которое 
употребляется в литературе для аргиллитов нижнего ордовика 
в Швеции, не обосновано для материалов Эстонии.

Учитывая характер гранулометрического и минерального со­
става, изучаемая порода представляет собой полиминеральный 
аргиллит.

Вышеописанный общий минеральный состав характеризует 
аргиллит как западной, так и восточной фации на всех уровнях 
тюрисалуской пачки. На этом фоне наблюдаются некоторые 
небольшие, но закономерные изменения в содержании отдель­
ных минеральных компонентов (см. табл. 3). Самый интерес­
ный минерал в аргиллите — это монтмориллонит-гидрослюда, 
встречающаяся только в самой мелкой мономинеральной фрак­
ции < 0 ,2  |л. Количество этого минерала в кристаллическом 
веществе аргиллита от 13,7% до 18,22% (среднее содержание 
15,54%). Как в западной, так и в восточной фации наблюда­
ется общее увеличение содержания этого минерала в аргиллите 
сверху вниз по вертикальному разрезу пачки. Среднее содержа­
ние названного минерала по всей пачке увеличивается с запад­
ной к восточной фации. Но при этом самое минимальное содер­
жание монтмориллонит-гидрослюды определено в слое «О» вос­
точной фации, где нормальная гидрослюда встречается в до­
вольно больших количествах. В отличие от глинистых минера­
лов количество кварца в аргиллите увеличивается снизу вверх 
по вертикальному разрезу обеих фаций, только в слое «Э» вос­
точной фации его количество ниже среднего. Среднее содержа­
ние кварца в аргиллите увеличивается также, как глинистых 
минералов, с востока на запад. Интересно отметить, что коли-
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чество кварцевого материала в виде алевритовых и песчаных 
прослоев в аргиллите в целом увеличивается по всей тюриса- 
•луской пачке, наоборот, с запада на восток. Содержание орто­
клаза в аргиллите довольно своеобразное: в западной фации 
его содержание увеличивается сверху вниз; в восточной фации 
практически одинаково по вертикальному 'разрезу пачки; сред­
нее содержание ортоклаза в аргиллите наибольшее в переход­
ной зоне двух фаций.

3. Структурные и морфологические особенности гидрослюд 
в разных фракциях

Благодаря точному гранулометрическому анализу аргилли­
та удалось исследовать структурые и морфологические особен­
ности гидрослюд в разных фракциях.

Следует отметить, что для упрощения математической обра­
ботки результатов нами произвольно приняты за гидрослюды все 
10 А-ые минералы с с! 9,93— 10,49 А, хотя, по существу, межплос- 
костные расстояния более 1 0 ,1  А уже указывают на присутствие 
в образце смешаннослойного минерала типа монтмориллонит- 
гидрослюды (М-ГС), где количество монтмориллонитовых слоев 
в изученных нами аргиллитах от 5 до 20%- В то же время меж- 
плоскостное расстояние 9,98— 10,0 а  является характерным 
для слюд мусковитового ряда.

Чтобы охарактеризовать структурные особенности гидрослюд 
по дифрактограммам ориентированных препаратов, для разделе­
ния гидрослюд можно использовать следующие признаки:

1. Межплоскостные расстояния первого базального рефлек­
са в А-ах;

2. Полуширину первого базального рефлекса в градусах 0 .

„ ^ гс«"
3. Относительные интенсивности •

ГСоо2

л  ^  ГС„о,
4. Относительные интенсивности ~Т •

Г С «

5. Сумму относительных интенсивностей 2  ГСооь где 1 =  1 
до 5, и интенсивности первого рефлекса 001, принятого за 100.

Последний признак трудно использовать, если во фракциях 
аргиллита присутствует кварц, дающий характерный рефлекс с 
с1 3,34 А, совпадающий с рефлексом гидрослюды 003. В этом 
случае критерием для установления кварца в препарате явля­
ется межплоскостное расстояние 4,26 А. Этот рефлекс учиты­
вался при введении поправок в значение Л гс за счет кварца.
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Чтобы охарактеризовать гидрослюды в разных фракциях, 
первый признак условно разделили на следующие группы:

1. Слюды с (1=9,93 — 9,99 Л (±0 ,03  А);
2. Настоящие гидрослюды (ГС) с <1='10,0 — 10,10 А 

(±0 ,03  А);
3. Гидратизированные ГС с с1= 110,11  — 10,20 А (±0 ,03  А);
4. Разбухающие ГС с с1= 10,21 — 10,30 А (±0 ,03  А ) ;
5. Смешаннослойные минералы типа 1М-ГС с с1^10,31 А.
В аргиллите тюрисалуской пачки установлены все перечис­

ленные разновидности 10 А-ого минерала. По соответствующим 
межплоскостным расстояниям первого базального рефлекса 
гидрослюды в разных фракциях составлен график на рис. 1 .

вм

Рис. 1. Зависимость мсжплоскостного расстояния от размера частиц.

По данным, приведенным на рис. 1 , можно сделать вывод, 
что значение (1 является функцией от количества монтморилло- 
нитизированных слоев в структуре гидрослюды.

В зависимости от замещений катиона К+ и молекулы воды 
в структуре гидрослюды, закономерно изменяются также интен­
сивности базальных рефлексов.

Если слюды (мусковитового ряда) и настоящие гидрослюды 
характеризуются очень сильными базальными рефлексами 0 0 1  
и 003, то у гидратизированных и особенно у разбухающих гид­
рослюд интенсивность рефлекса 003 заметно уменьшается. Та­
кую же тенденцию имеют смешаннослойные образования типа 
монтмориллонит-гидрослюда и особенно монтмориллонит.

Чтобы более объективно охарактеризовать по дифракто- 
граммам структурные особенности гидрослюд в разных фрак­
циях, пришлось с большой точностью измерить межплоскостное 
расстояние первого базального рефлекса около 10 А.
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Для характеристики формы рефлекса около 10 А можно из­
мерить полуширину этого рефлекса на дифрактограмме. Резуль­
таты этих измерений излагаются на графике, рис. 2. Для состав­
ления графиков были использованы средние значения 7 образ­
цов.

На рис. 1 и 2 видна общая закономерность, заключающаяся 
в том, что межплоскостные расстояния и полуширина первого 
'базального рефлекса гидрослюды постепенно уменьшается в 
сторону более крупных фракций.

Ш

Рис. 2. Зависимость полуширины рефлекса от размера частиц.

Теоретически известно, что более тонкие частицы должны 
давать  на дифрактограмме более широкие рефлексы — самые 
большие значения полуширины (Klug, Alexander, 1954). Такая 
закономерность хорошо видна на рис. 2. Относительно плавный 
ход кривой на рис. 2  указывает на качественный эксперимент 
выделения разных фракций центрифугированием и методом 
отмучивания.

Если придерживаться межплоскостных расстояний ранее раз­
деленных групп гидрослюды, то на рис. 1 можно увидеть, как 
изменяется средний минеральный состав аргиллита в разных 
фракциях:

1. Д ля  фракции < 0 ,2  р характерным является смешан­
нослойный монтмориллонит-гидрослюда.

2. Разбухающая гидрослюда встречается главным образом 
во фракции около 0 ,2  р.

3. Гидратизированная гидрослюда характерна для фракции 
около 0,3 р.
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4. Настоящие гидрослюды присущи фракции около 1 ц и 
реже также фракции 2—5 |и и 0,2—0,5

5. Слюды характерны для фракции 2—5 ц и больше.
Фактические данные эксперимента, изображенные на рис. 1

в виде крестиков, показали, что они образуют более или менее 
плавную кривую. Это дало возможность найти для нее матема­
тическое уравнение, по которому и вырисована сплошная линия.

Выравнивание эмпирического ряда регрессии межплоскост- 
ното расстояния .первого 'базального рефлекса гидрослюды (у) 
по размеру ее частиц (х) способом наименьших квадратов дало 
следующее уравнение:

у ' =  10,0116 — 0,0000831Х1+ -° ’3 - 6- , где

Выравнивание проводили по уравнению гиперболы вида: 
с

у =  а+ЬхН------, принятом на основании рассмотрения эмпи­

рической кривой.
Так как по условиям эксперимента чрезвычайно трудно по­

добрать размеры частиц гидрослюды, различающиеся на одну 
и ту же величину, значения функции были получены через раз­
личные неодинаковые промежутки аргумента.

Но это обстоятельство не препятствует выравниванию эмпи­
рических рядов, если оно проводится общим способом наимень­
ших квадратов.

Применение других признаков ГС для характеристики ее 
структурных особенностей оказалось менее эффективным.

J rcИспользовать отношение ___ÜL и сумму относительных ин-
J rcMi

тенсивностей базальных рефлексов 2  ГСощ для характеристики 
гидрослюд в разных фракциях не удалось, так как во многих 
фракциях (кроме фр. < 0 ,2  ц.) присутствовали кварц и поле­
вой шпат, мешающие измерению абсолютных интенсивностей 
рефлексов гидрослюды (003); (004) и (005).

Но опираясь на ранние исследования, можно с уверенностью 
сказать, что смешаннослойный монтмориллонит-гидрослюда и 
разбухающие гидрослюды характеризуются значениями S ГС901 
менее 200. Конкретные определения 2 ГС «и для фр. < 0 ,2  ц в 
диктионемовом аргиллите дали значения 183—200. В то время 
как для гидратизированных, настоящих гидрослюд и для слюд 
мусковитового ряда это значение всегда свыше 200 (220—250).
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Рис. 4. Дифрактограммы разных ф ракц и й ■аргиллита (ф р .< 0 ,2  — 0,75 ц). 

Рис. 5. Дифрактограммы разных фракций аргиллита (фр. 0,75 — 5 ц).

Отношения интенсивностей гс„ для смешаннослоиных
гс„

М-ГС и разбухающих ГС имеют значения больше 6 . В изучен­
ных нами образцах диктионемового аргиллита во фр. < 0 , 2  ц

.Г
определяли отношение-

гсм
7 — 11. Для настоящих гидро-

гс„

слюд и мусковита это значение обычно равно 3—5.

Во фракциях < 2  ц отношение гс„

га.
изменяется мало —

3,3—4,4. В сущности, это отношение косвенно указывает на из­
менчивость количества железа в октаэдрической сетке гидро­
слюды.
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Рис. 6. Днфрактограмыы разных фракций аргиллита (фр. 5 — 100 ц ) .

Рис. 7. Дифрактограммы порошка аргиллита а) до  химической обработки;, 
б) после химической обработки.
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У биотитов, богатых железом, это отношение около 50 и 
более, а для мусковита — 2—3.

К сожалению, все эти цифровые данные не имеют абсолют­
ного значения, а зависят от режима используемого дифракто­
метра. Но если не изменять режим дифрактометра, то эти дан­
ные вполне сопоставимы при анализе разновидностей гидро­
слюды.

чо-

50-

60-

т-

80-

90-

юо-
■М1

Рис. 8. Дериватограмма химически обработанного граптолитового аргиллита.
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Ниже приводится морфологическая и рентгенографическая 
характеристика гидрослюд по отдельным фракциям.

фр. < 0 ,2  ц

Электронномикроскопические наблюдения показали, что в 
этой фракции присутствуют многочисленные полупрозрачные 
и прозрачные частицы монтмориллонит-гидрослюд. Преобла­
дают изометрические частицы. Единичные удлиненные пластин­
ки несколько расщеплены. Характерно, что контуры частиц в 
основном четко выражены, но на некоторых снимках можно 
найти частицы (монтмориллонит-гидрослюды и с более расплыв­
чатыми краями. Изредка в этой фракции встречаются непро­
зрачные частицы пирита и кварца.

Дифрактограммы фр. < 0 ,2  ц характеризуются очень силь­
ным базальным рефлексом с с1 10,20— 10,49 А. Такое значение 
характерно для неупорядоченного смешаннослойного минерала 
монтмориллонит-гидрослюды. Остальные рефлексы менее ин­
тенсивные, но видны все пять порядков с с! 4,99; 3,29—3,31 А, 
2,50—2,51 и 1,990— 1,995 А. По этим рефлексам можно устано­
вить наличие в этой фракции только монтмориллонит-гидро­
слюды. Относительно широкие пикн на дифрактограмме указы­
вают на то, что частицы монтмориллонит-гидрослюды очень 
тонкодисперсные (см. рис. За).

Дополнительные исследования фотометодом показали, что 
монтмориллонит-гидрослюда в этой фракции является диокта- 
эдрическим минералом с полиморфной низкотемпературной мо­
дификацией 1 М (1.

фр. 0,2—0,35 (х

На электронномикроскопических снимках видны в основном 
полупрозрачные и прозрачные изометрические формы частицы, 
но присутствуют также удлиненно-пластинчатые разбухающие 
и гидратизированные гидрослюды. Их трудно различить по 
электронномикроскопическим снимкам (см. рис. 36). Нередко 
контуры частиц угловатые, прямые и сравнительно хорошо вы­
раженные. Некоторые удлиненные частицы слегка расщеплен­
ные. На многих снимках встречаются также некоторые пластин­
ки, по-видимому, каолинита, псевдогексагональность которых 
неодинаково выражена. На всех снимках видны непрозрачные 
кубические зерна пирита, а некоторые почти непрозрачные изо­
метрические мелкие зерна принадлежат кварцу. Дифрактограм­
мы этой фракции заметно отличаются от фракции < 0 ,2  ц. Пер­
вый базальный рефлекс имеет значение с с1 10,10— 10,20 А, что 
указывает на уменьшение монтмориллонитовых слоев в струк­
туре '.гидрослюды. По межплоскостным расстояниям первого
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базального рефлекса эта фракция характеризуется разбухаю* 
щей и гидратизированаой гидрослюдами. Кроме рефлексов гли­
нистых минералов с <1=4,99; 3,33; 2,564; 2,500 и 1,992 А, на 
днфрактограмме можно установить рефлексы кварца с с1 =4 ,2 6  
и 3,33 А и слабые рефлексы нолевого шпата с <1 =  3,24 и 
2,998 А.

фр. 0,35—0,50 р

На электронномикроскопических снимках видны полупро­
зрачные и прозрачные изометрические и удлиненно-пластинча­
тые частицы гидрослюд с четкими угловатыми и прямыми кон­
турами. Размеры их варьируют. Изометрические частицы обыч­
но размерами от 0,3—0,5 -р, а длина удлиненных пластинок до 
1,8 р. Некоторые удлиненные пластинки расщепленные (см. 
рис. Зв). Кроме глинистых минералов в этой фракции можно 
наблюдать непрозрачные кубические кристаллы пирита и почти 
непрозрачные изометрической формы частицы кварца. Возмож­
но, что некоторые полупрозрачные пластинки с довольно хоро­
шо выраженной псевдогексагональностью принадлежат каоли­
ниту.

Дифрактограммы этой (фракции характеризуются чистой гид­
рослюдой с нормальными значениями <1=10,10; 4,99; 3,32; 2,505 
и 1,992 А. Относительные интенсивности рефлексов гидрослюды 
также в пределах норм. Редко в виде примеси присутствует 
кварц, установленный по слабому пику с 6  =  4,26 А.

Порошковая рентгенограмма также показывает, что в этой 
фракции присутствует диоктаэдрическая гидрослюда мускови- 
тового ряда, имеющая полиморфную модификацию Г М  <1. По 
рентгенограммам можно установить следы кварца и полевого 
шпата.

фр. 0,5—0,75 [г

Минеральный состав этой фракции заметно изменяется по 
сравнению с более мелкой фракцией. Нередко во фракциях
0,5—0,75 р и более наблюдаются агрегаты глинистых и негли­
нистых минералов. Поэтому характеризовать их по электронно- 
микроскопическим снимкам трудно.

Хотя в этой фракции 0,5—0,75 р также доминирует гидро­
слюда, по дифрактограммам можно установить заметное коли­
чество кварца и полевого шпата. Также следует отметить при­
месь хлорита, который редко встречается в более мелких фрак­
циях. Для этой фракции уже характерно то, что на дифракто- 
граммах самый сильный рефлекс имеет межплоскостное рас­
стояние 3,33 А. Здесь накладываются три рефлекса: третий 
порядок гидрослюды, кварц и полевой шпат, вследствие чего
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интенсивность этого пика превышает интенсивность первого 
базального рефлекса гидрослюды с с! =110,04. Хлорит устанав­
ливается по рефлексам с (1=114,24; 7,14 и 3,51 А. Присутствие 
кварца можно определить уже по многим рефлексам с с1— 4,26; 
3,33; 2,457 и 2,126 А. Полевой шпат также можно установить 
на дифрактограмме по следующим рефлексам: 6,55; 5,93; 3,95; 
3,79; 3,47; 3,24; 2,99; 2,391 и 2,063 А. Некоторые рефлексы 
полевого шпата совпадают с рефлексами кварца — 4,24 и
3.33 А. Характерными для полевого шпата являются рефлексы 
с <1=3,24 и 6,55 А. По очень слабому рефлексу с (1 =  2,880 А 
можно предполагать присутствие доломита в виде примеси.

ф р . 0 ,7 5 — 1,0 ц

Минеральный состав этой фракции почти не отличается от 
состава фракции 0,5—0,75 р. Только количество кварца и, воз­
можно, полевого шпата немного увеличивается. Следы хлорита 
также устанавливаются более точно, чем во фракции 0,5—
0,75 |л. По межплоскостным расстояниям гидрослюда уже час­
тично замещается слюдой мусковитового ряда. Установлению 
структурных особенностей в этой и более крупных фракциях 
мешают кварц и полевой шпат.

ф р . 1— 2 (х

В этой фракции доминирует еще гидрослюда мусковитового 
ряда с характерными рефлексами с (1=9,93; 4,98 и 1,992 А. 

-1 Количество кварца и полевого шпата значительное. В виде при­
меси присутствуют хлорит и доломит.

ф р. > 2  р,

Во фракциях более 2 р, дифракционная картина заметно из­
меняется по сравнению с более мелкими фракциями. В то же 
время минеральный состав остается прежним, только изменя­
ются количественные отношения, как уже сказано выше. Замет­
ные увеличения количества кварца и полевого шпата (ортокла­
за) устанавливаются по интенсивностям рефлексов с (1 4,24;
3.33 и 3,23 А.

Некоторые характерные электронномикроскопические сним­
ки для фракции < 0 ,2  р, 0,2—0,35 р и 0,35—0,5 р. приведены 
на рис. За, б, в. Характерные дифрактограммы для выделенных
9 фракций порошка пород и до и после химической обработки 
аргиллита приведены на рис. 4—7. Дериватограмма химически 
обработанного граптолитового аргиллита приведена на рис. 9.
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4. О генезисе

Благодаря рентгенографическим и дополнительным элект­
ронномикроскопическим исследованиям образцов по фракциям 
удалось выяснить также некоторые вопросы генезиса минера­
лов аргиллита.

Основными терригенными минералами аргиллита являются 
кварц, ортоклаз и слюда (мусковит). Эти типичные продукты 
выветривания гранитов сносились в бассейн осадкообразования 
с запада, где в пределах крампианского геосинклинала распро­
странялись выходы изверженных пород. Часть терригенного 
кварца сносилась также от окружающего пленеллена, т. е. с 
севера, востока и юга, где распространялись кембрийские отло­
жения (песчаные алевролиты и «синие глины»). Частично воз­
можно и аутигенное происхождение кварца и ортоклаза, особен­
но последнего, находящихся в самых мелких фракциях породы, 
тде обычно терригенного материала не наблюдается. На аути­
генное происхождение полевого шпата указывают слишком ост­
рые пики ортоклаза на дифрактограммах, полученных из фрак­
ции < 0 ,0 0 1  мм.

Значительное количество слюды мусковитового ряда в ходе 
постседиментационных процессов превратилось в разные гидро­
слюды, в составе которых количество калия меньше, чем в 
мусковите. Таким образом в среде образовался избыток К. 
Основные глинистые минералы аргиллита — разные гидро­
слюды '— имеют двойное происхождение. Большая часть из них 
сносилась в бассейн, как терригенные минералы, в основном с 
окружающего пенеплена, где обнажались кембрийские «синие 
глины». По электронномикроскопическим снимкам они характе­
ризуются изометрической формой, расплывчатыми и изношен­
ными краями, которые образовались во время транспортировки 
в водной среде. Такие гидрослюды встречаются в разных фрак­
циях от 0,2 до 2 р. По данным рентгенографических исследо­
ваний, они представлены нормальными и гидратизированными 
гидрослюдами. Возможно, что в самых тонких фракциях они 
уже превратились в разбухающую гидрослюду.

Вторая часть гидрослюды — аугигенная. По э/ектроиномик- 
роскопическим наблюдениям для аутигенной гидрослюды харак­
терны удлиненные, узкие и тонкие пластинки (рис. Зв), которые 
образовались на базе мусковита в процессах диа- и катагенеза. 
Рентгенографические исследования показывают, что они явля­
ются нормальными гидрослюдами и встречаются главным обра­
зом во фракциях 0,35 до 1 р. Вследствие того, что пластинки 
аутигенной гидрослюды очень тонкие и в то же время узкие, 
длинные и гибкие, при центрифугировании они падают в более 
мелкие фракции, как это видно на рис. Зв.

Можно предположить, что в бассейн седиментации сноси­
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лось также определенное количество слюды, богатой железом н 
магнием, — биотита, который в ходе постседиментационных 
процессов превратился в хлорит. Таким образом, хлорит можно 
рассматривать как новообразование, встречающееся во фрак­
циях более 0,5 ц. Обычно пластинки хлорита на электронно- 
-микроскопических снимках менее прозрачны и часто более рас­
щепленные, чем гидрослюды.

В результате вулканической деятельности в геосинклинале 
на западе в бассейн осадконакопления попало довольно значи­
тельное количество (около 1 0 % от всего осадочного веще­
ства) очень тонкого вулканического пепла, который явился 
исходным материалом для образования аутогенного монтморил­
лонита. Последний в процессах диа- и катагенеза превращался 
в смешаннослойный минерал монтмориллонит-гидрослюду и  
разбухающую гидрослюду. При этом дефицит калия покрывал­
ся калием, который высвобождался при превращении муско­
вита и гирдослюды.

Следует отметить, что смешаннослойные минералы монтмо- 
риллонит-гидрослюды и разбухающие гидрослюды, обычно 
изучаемые нами в осадочных породах (метабентоннты, кемб­
рийские, девонские и четвертичные глины), имеют изометриче­
ские пластинки с расплывчатыми краями, но в диктионемовом 
аргиллите они с более резкими и менее изношенными краями.

Общая схема парагенетического ряда превращений аутоген­
ных глинистых минералов следующая: вулканический пепел —*- 
коллоиды — монтмориллонит —>- неупорядоченный смешанно­
слойный монтмориллонит-гидрослюда ->- разбухающая гидро­
слюда -V гидратизированная гидрослюда — нормальная гид­
рослюда 1 М (1.

В указанном ряде рентгеновскими методами уверенно уста­
новлены последние 4 члена, а наличие аморфной фазы, в виде 
вулканического стекла, сложных органических соединений и 
разных коллоидов, можно учитывать только косвенно по форме 
линии фона на дифрактограмме, снятой с порошка аргиллита 
(рис. 7). Определение количественных отношений аморфной 
фазы в аргиллите рентгеновскими методами требует дальней­
ших, тщательных исследований. Сейчас можно только предпо­
лагать, что в стадии раннего диагенеза образовались стойкие 
высокомолекулярные органические соединения, которые, как 
показал наш опыт, не растворяются в обычных органических 
растворителях и в плавиковой кислоте.

В виде аутогенных минералов в аргиллите присутствуют еще 
пирит, реже — гипс и франколит.
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AB O U T  THE METHO D OF INVEST IGA TING ES TON IAN  
GRAPTOLITHIC ARGILLITE A N D  ITS MINERALOGY

K. U tsa l, E. K iv im ägi, V. U tsa l

S u m m a ry

In the course of the investigation of a graptolithid argillite a 
new method of dispersing rocks was worked out so as to make- 
possible the investigation of the mineral content of different 
fractions. The samples from the boreholes No. 519, No. 0-134 and 
No. 4 were established to consist of organic material (about 
15%), oxides of amorphous iron, aluminium and silica (about 
20%) and the crystalline mineral phase (about 65—70%). In the 
course of a granulometric analysis the crystalline phase was 
divided into 9 fractions. The first six fractions with particle sizes 
of less than 0 .2 |j to 2\x were separated by means of centrifugation, 
the remainder of the fractions were separated by élutriation. The 
mineralogical content of all the fractions was determined roent- 
genographically. The following crystalline phases were e s ta ­
blished: different minerals with a lattice spacing of 10  Â, chlorite, 
orthoclase, quartz ,and pyrite. The minerals with a 1 0  Â lattice 
spacing make up about 45% of the crystalline phase and the fol­
lowing constituent parts of these minerals were determined:

1. Montmorillonite-hydramicas with a disordered mixed-layer
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-structure. These minerals  occurred in the fraction with particle  
s izes less than 0.2ji, and their characterist ic lattice spac ing  d is 
more than 10.31 A;

2. Expansive hvdromica with d =  10.21 to 10.30 A — in a 
tion of about 0 .2 p;

3. Hydrated hydromicas with d =  10.11 to 10.20 A — in a 
fraction of about 0 .2 |u;

4. Genuine hydromicas with d <=. 10.0 to 10.10 A — in a frac­
tion of about 1 [i;

5. Micas with d =  9.93 to 9.99 A, these are typical of minerals 
with a fraction of 2  to 5^ or more.

The mathematical treatment of the characteristics of the struc­
tural data about the minerals with a 10 A lattice spacing revealed 
a hyperbolic relationship between the d value of the first basal 
reflexion and the size of particles. This relationship is presented in 
Fig. 2 and in the form of an equation. (

For the characterization of the specific morphological features 
of the particles in fractions with grain sizes up to 2\x. an electron- 
microscope was used.

The main terrigenous minerals in argillitls are quartz, ortho- 
clase and mica (muscovite). In the course of postsedimentation 
processes a remarkable amount of mica in the muscovitic series 
were trasformed into different hydromicas. The last mentioned 
minerals are of double origin. The main amount of hydromicas, 
like other terrigenous minerals, were carried into the sedimenta­
tion basin chiefly from the surrounding peneplain, where the 
Cambrian “blue clays” were left exposed. These hydromicas are 
of a characteristic isometrical form.

The second part of hydromicas is of an authigenic origin. The 
crystallites of these hydromicas have a characteristic bladed habit, 
which was formed during the processes of dia- and katagenesis 
on the basis oi muscovite.

In the coures of post-sedimentation processes biotite was 
transformed into chlorite.

As a result of igneous activity, and adequate amount of very 
fine volcanic ash — initial material for the formation of authi­
genic montmorillonite — fell into the sedimentation basin. During 
the processes of dia- and katagenesis volcanic ash was t ra n s ­
formed into a disordered mixed-layer mineral montmorillonite- 
hyhromica and into different specific hydromicas.

Some other minerals of authigenic origin occur in argillite — 
pyrite, and more seldom gypsum and francolite.
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К О Л И Ч Е С Т В Е Н Н О Е  Р А С П Р Е Д Е Л Е Н И Е  К А О Л И Н И Т А  
1И Г И Д Р О С Л Ю Д Ы  И ИХ СТРУК ТУ РНЫЕ  ОСОБЕН НОС ТИ  

В Р А З Н Ы Х  Ф Р А К Ц И Я Х  Г ЛИН  В К А Р Ь Е Р Е  ЙОО ЗУ

К. Утсал, В. Утсал

Глины месторождения Иоозу (в южной части Эстонии) от­
носятся к буртниекским слоям тартуского горизонта —
Более 75 лет они используются различными организациями для 
лроизводства керамических изделий.

Глины залегают среди песчаников в виде линз различных 
размеров. В разрезе одной линзы, полезной мощностью до 8  м, 
нами собраны почти с равномерным интервалом 17 образцов. 
Большинство образцов представлены плотными темно-серыми 
глинами, чередующимися с более светлыми алевролитовыми 
глинами. Рентгендифрактометрические определения каолинита 
и гидрослюды в этих образцах (фр. < 0 ,0 0 1  мм) показали, что 
количество каолинита в пределах одного разреза изменяется 
от 35% (й-12) до 60% (Й-5). Соответствующие дифрактограм- 
мы приведены на рис. 1. Самый верхний образец в разрезе 

•обнажения обозначен И-1 и самый нижний — Й-17. Остальные 
образцы размещаются в порядке номеров сверху вниз.

Темно-серые глинистые препараты (фр. < 0 ,001) после про­
каливания становятся более светлыми и кремовыми. Более на­
глядно это можно фиксировать на спектрофотометрических кри­
вых рис. 2 а, соответствующие дифрактограммы приведены на 
рис. 26. Кремовый тон прокаленного препарата указывает на 
присутствие трехвалентного железа, а осветление произошло 
вследствие органического вещества.

Электронномикроскопические исследования методом реплики 
показали, что в образцах кроме каолинита и гидрослюды при­
сутствуют еще кубики пирита размерами 0 ,1— 0 ,2  ц, и круглые 
шарики размером около 0 ,1  ц, которые, по-видимому, относятся 
к микроспорам.

Многолетние рентгендифрактометрические исследования као- 
линит-гидрослюдистых глин Эстонии показали, что количествен­
ны е отношения указанных глинистых минералов закономерно
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Рис. 1. Дифрактограммы с ориентированных препаратов.

изменяются в разных фракциях. Для более точного установле­
ния этих закономерностей, из коллекции образцов месторожде­
ния йоозу выделяли следующие 1 0  фракций.

1. Меньше 0,0002 мм
2. 0,0002 —0,00035 мм
3. 0,00035—0,0005 мм
4. 0,0005 —0,00075 мм

(6000 обор./мин) 
(5000 обор./мин) 
(4000 обор./мин) 
(3000 обор./мин)
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Tf*

Рис. 2. Спектрофотометрнческие кривые (а) и дифрактограммы (б) при­
родного и прокаленного препарата при температуре 500°С в течение 2 часов

(обр. И -13).

5. 0,00075 —0 ,0 0 1 мм
6 . 0 ,0 0 1 —0 ,0 0 2 мм
7. 0 , 0 0 2 —0,005 мм
8 . 0,005 .—0 ,0 1 мм
9. 0 ,0 1 - 0 ,1 мм

1 0 . 0 ,1 - 1 ,0 мм

( 2 0 0 0  обор./мин) 
( 1 0 0 0  обор./мин)
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Первые шесть фракций были выделены на центрифуге- 
ЦЛС-31М. Для -полного выделения одной фракции приходилось 
центрифугировать ее до 40 раз. Время центрифугирования, при 
указанных оборотах в минуту, всегда равнялось 1 0  минутам.

После каждого центрифугирования и выливания фракций,.’ 
; оставшихся в суспензии, к образцам в пробирках центрифуги 

добавляли дистиллированную воду и затем взбалтывали на 
сконструированном нами механическом вибрационном диспер- 
гаторе в течение 1 0  минут.

Фракции, выделяемые центрифугированием, исследовались в 
виде ориентированных препаратов дифрактометрическим мето­
дом. Фракции более 0,002 мм выделяли методом отмучивання 
и последнюю фракцию просеивали через сито с отверстиями
0,1 мм. Эти четыре фракции также исследовались дифрактомет­
рическим методом, но уже в виде неориентированных препара­
тов (Утсал, 1971а, 1971е).

Размер частиц каолинита и гидрослюды в разных фракциях 
меньше 0 ,0 0 2  мм определяли под электронным микроскопом 
УЭМВ-ЮОВ методом суспензии. На рис. 3 приведены электррн- 
номикроскопические снимки одного образца по шести фракци­
ям. На этих снимках частицы более изометрической формы и с 
расплывчатыми краями принадлежат гидрослюде, частицы с 
более острыми краями относятся к каолиниту. Размеры частиц 
больше 0,002 мм определены по общепринятой методике (Вику­
лова, -1957).

Весовые соотношения разных фракций устанавливали взве­
шиванием на аналитических весах, чтобы охарактеризовать гра­
нулометрический состав изученных образцов (табл. 1 ).

Систематические исследования глинистых минералов на базе 
месторождения глин Йоозу показали, что количество каолини­
та во фракции меньше 0 , 0 0 0 2  мм всегда самое минимальное, 
а гидрослюды — максимальное. В более чистых глинах содер­
жание каолинита достигает максимального значения во фрак­
ции 0,0005—0,00075 мм, в то же время в более алевритовых гли­
нах оно постепенно возрастает до фракции 0 ,0 0 2  мм и затем 
опять уменьшается. Более наглядно это видно на рис. 5, где на 
ординат оси откладывали количество каолинита в процентах, 
а на абсциссе — разные фракции до 0,002 мм. Как видно из 
рис. 5, количество каолинита в пределах одного образца, но в 
разных фракциях может колебаться от 37% До 61% — обр. 
йоозу 9 — алевритовая глина, а в более глинистых образ­
цах — от 56% до 71 % — обр. йоозу 5.

Количественные соотношения каолинита и гидрослюды опре­
деляли по специально изготовленному графику. Последний был 
составлен по искусственным смесям каолинит-гидрослюда с ин­
тервалами в 10%. Эталонами для изготовления искусственных 
смесей выбирали мономинеральные фракции гидрослюды и као-
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Т а б л и ц а  1
Результаты гранулометрического состава образцов из месторождения й о о зу  (в % % -ах)

№
обр.

Фр.
<0,0002

мм
Фр. 0,0002 

—0,00035 мм
Фр. 0,00035 
—0,0005 мм

Фр. 0,0005 
—0,00075 мм

Фр. 0,00075 
—0,001 мм

Фр. 0,001 
—0,002 

мм

Фр. 0,002 
—0,005 

мм
Фр. 0,005 
—0,01 мм

Фр. 0,01 
—0,1 мм

Фр. 0,1 
— 1,0 мм

Й -  2 20,51 4,97 6,28 6,10 8,26 11,22 21,27 5,61 14,6 1,2
И — 5 24,6 6,2 8,0 7,8 11,3 14,4 16,9 3,5 7,2 0,1
И — 6 25,1 6.1 8,1 7,6 10,6 13,6 18,9 3,2 6,5 0,3
И — 7 6,8 1,0 1,3 1,3 1,6 2,1 4,4 2,1 59,9 19,5
И — 9 6,6 1,3 1,8 1,8 2,4 2,9 4,8 3,2 47,2 28,0
И — 12 10,1 1,8 2,7 2,9 4,0 4,7 4,6 4,2 62,4 2,6
й — 16 15,2 4,0 5,4 5,4 7,5 8,0 11,8 5.2 36,4 1,1

Т а б л и ц а  2
Изменение межплоскостиого расстояния и полуширины рефлекса 10 А -ого  минерала по фракциям

~ Фр. Фр. 0,0002— Фр. 0,00035— Фр. 0,0005— Фр. 0,00075— Фр. 0,001 —
№ <0,0002  мм 0,00035 мм 0,0005 мм 0,00075 мм 0,001 мм 0,002 мм

обр.
а V* 1 <1 Чш 1 с1 V* 1 й '/* 1 <1 V* 1 й V* 1

Й — 2 10,45 1,40 10,33 1,00 10,29 0,98 10,20 0,92 10,10 0,68 10,02 0,61
И — 5 10,45 1,25 10,25 1,18 ‘ 10,14 0,90 10,10 1,00 10,10 0,60 10,07 0,59
И — 6 10,39 1,37 10,33 1,14 10,20 1,09 10,14 0,86 10,02 0,70 10,02 0,54
И — 7 10,69 1,70 10,55 1,3 10,49 1,15 10,29 1,10 10,25 0,95 10,10 0,84
И — 9 10,86 1,80 10,49 1,3 10,39 1,20 10,33 1,10 10,29 0,87 10,10 0,65
Й — 12 10,53 1,40 10,39 1,20 10,37 1,10 10,25 1,05 10,20 0,85 10,07 0,61
И — 16 10,65 1,50 10,29 1,20 10,29 ! ,20 10,25 1,00 10,25 0,89 10,10 0,73



лннита фракцией меньше 0 ,0 0 1  мм, которые по дифрактограм- 
мам и электронномикроскопическим снимкам похожи на каоли­
нит и гидрослюду месторождения глин Йоозу. Этот график 
приведен н.а рис. 4. Для определения по этому графику коли­
чества каолинита в процентах необходимо на дифрактограмме 
■ориентированного препарата измерить интенсивности первых 
базальных рефлексов каолинита (К001) и гидрослюды (ГСот). 
Интенсивности мы измеряли по высоте пиков над фоном и

,, 1Кш „затем установили соотношение 1 = 7 7 7 ;— • Зная значение этих
1 ГСоО!

соотношений, можно уже по графику определить количество 
каолинита в двухкомпонентных системах.

У

Рис. 4. График для определения количества каолинита 
в системе каолинит-гидрослюда.

Анализ изменения межплоскостного расстояния первого ба­
зального рефлекса гидрослюды показал, что межплоскостные 
расстояния закономерно изменяются от фракции к фракции. 
Межплоскостные расстояния 1 0  А-го минерала постепенно умень­
шаются в сторону более грубых фракций. Если во фракции 
меньше 0 ,0 0 0 2  мм 1 0  А-ый минерал характеризуется значением 
<1 около 10,5 А и более, то во фракции больше 0,01 мм этот 
рефлекс имеет (1 менее 10 А.
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' По существу, во фракции меньше 0,0002 мм мы имеем дела 
с неупорядоченными смешаннослойными образованиями типа 
монтмориллонит-гвдрослюда, которые после обработки глице­
рином дают рефлекс с d = 9 ,9 3  А. После термической обработки 
при температуре 500° С в течение 2 часов отмечается также 
сокращение межплоскостного расстояния до 10,0 Ä. В то же 
время во фракции более 0 ,0 1  мм 1 0  А-ый минерал уже пред­
ставлен тонкодисперсным мусковитом.

К У.
«0-1 '

Во всех фракциях 10 А минерал является диоктаэдрическим 
с с! — 1,495— 1,500 А.

Также изменяется полиморфная модификация 1 М (1, харак­
терная для первых фракций (до 0,00075 мм), а 1М — для 
других фракций —• до 0,01 мм. Во фракциях больше 0,01 мм 
установление полиморфной модификации затруднительно, так 
как в них всегда присутствуют кварц и полевые шпаты.

Изменение межплоскостного расстояния с1 (в А-ах) и полу­
ширины рефлекса 1 0  А-ого минерала '/г 1 (в градусах 0  для 
Ре-анода) по фракциям приведено в таблице 2 .

Если придерживаться разделенных нами ранее групп- 1 0  А-ых 
минералов (см. предыдущую статью этого сборника — Киви-
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мяги, Утсал К., Утсал В. и Утсал К., Утсал В., 1976) в гли­
нах из месторождения Йоозу, то можно выделить следующие 
разновидности:

1. Смешаннослойные минералы типа монтмориллонит-гид­
рослюда с (1=10,31— 10,86 А;

2. Разбухающие гидрослюды с сЗ=:10,2Ъ— 10,30 А;
3. Гидратизированные гидрослюды с (1=10,11— 10,20 А;
4. Настоящие гидрослюды с (1= 1 0 ,0 — 1 0 ,1 0  А .и
5. Слюды с (1 =  9,93—9,99 А.
Как видно из таблицы 2, все эти разновидности в пределах 

одного образца связаны с определенными фракциями.
Обычно при массовых исследованиях, где изучается только 

одна фракция менее 1 или 2 микронов, 10 А пик считается гид­
рослюдой или иллитом.

В то же время анализ межллоскостных расстояний каоли­
нита показал, что они практически не изменяются в разных 
фракциях.

Исследования полуширины базальных рефлексов гидрослю­
ды ( 1 0  А-ые минералы) показали, что максимальные значения 
всегда имеет первый базальный рефлекс гидрослюды во фрак­
ции 0,0002 мм. Эти. величины постепенно уменьшаются в сто­
рону более грубых фракций. Если при исследовании 1 0  А-ых 
минералов установлено уменьшение полуширин первого базаль­
ного рефлекса от фракции менее 0 ,0 0 0 2  до 1 ,0  мм примерно в 
1 0  раз, то для каолинитов полуширина рефлекса 0 0 1  уменьша­
ется только в 2  раза.

Из этого можно сделать вывод, что 7 А минерал в виде као­
линита в терригенных осадках при транепортировке более ус­
тойчив, чем 1 0  А-ые минералы.

Вышеуказанные закономерности для 10 А-ого минерала 
установлены нами в более молодых отложениях (четвертичные 
морены и ленточные глины) и в старых (ордовикские диктионе- 
мовые сланцы) отложениях Эстонии (Утсал К. и Утсал В., 
1976).

Этими исследованиями удалось установить, почему первый 
базальный рефлекс гидрослюды иногда имеет асимметричную 
форму, если исследовать только фракцию около 0 ,0 0 1  мм и 
меньше. В этом случае на дифрактограмме получают суммар­
ный рефлекс, который состоит из многих рефлексов, не разде­
ляемый даже современными дифрактометрами. Поэтому место­
положение максимума 1 0  А-о>го минерала определяется грану­
лометрическим составом глин во фракции меньше 0 ,0 0 1  мм.
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QUANTITATIVE D IS TR IB UT IO N OF KAOLINITE AN D  
HYDROMICA A N D  THEIR STR UCT URAL  C HA RACT ER IS TI CS  
IN D IF FER EN T FRACTIONS OF CLAYS FROM THE PIT OF

JOOSU

K. U tsal, V. U tsal

S u m m a r y

On the basis on numerous x-ray investigations of the different 
fractions of kaolinitic-hydromicaceous clays from Estonia and Lat­
via and from other regions some regular changes in the quantita­
tive ratios of these clay minerals were established. In the course 
of the investigations the samples were divided into the following
1 0  size fractions according to particle sizes.

1. Particles less than 0.0002 mm.
2. 0.0002 to 0.00035 mm.
3. 0.00035 to 0.0005 mm.
4. 0.0005 to 0.00075 mm.
5. 0.00075 to 0.0Û1 mm.
6 . 0 .0 0 1  to 0 .0 0 2  mm.
7. 0.002 to 0.005 mm.
8 . 0.005 to 0.01 mm.
9. 0.01 to 0.1 mm.

1 0 . 0 .1  to 1 .0  mm.
The first six fractions were separated by means of centri­

fugation and the oriented specimens were examined with a dif- 
fractometric technique.

In the case of fractions Nos 7 to 10 sedimentary fractionation 
and sieving through a 150-mesh screen were used. The unoriented 
specimens from the powders of these fractions were also examined 
with a diffractometric technique.

The particle sizes of kaolinite and hydromica in fractions Nos
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1 to 6  were determined with an electron microscope using the 
suspension technique. The quantities of different fractions in a 
sample were weighed on an analytical chemical balance and the 
corresponding quantitative ratios were calculated.

In the following the results of the systematic investigations 
of clay minerals from the pit of Joosu (South Estonia) are sum­
marized.

Fractions No. 1 always contained the largest amount of hydro­
mica, the amount of 'kaolinite in this fraction was minimal. In 
clays of high purity the kaolinite content attained its highest 
value in fraction No. 4, whereas in more aleuritic clays the kao­
linite content at first increased with increasing particle sizes, 
reaching the highest value in fraction No 6 . and then decreased 
in more coarse fractions. In the rocks of the Joosu pit the kaolinite 
content in the fraction with particle sizes less than 0 .0 0 1  mm 
ranged between 35 and 60%. In the case of a given sample the 
kaolinite content in fractions of different size, varies between 37 
and 54% (sample Joosu 9 — aleuritic clay).

It was established that the interplanar spacings (d values) 
corresponding to the first basal reflections of hydromica and kao­
linite as well as the half-widths of these reflections depend on the 
sizes of particles in the specimen.

The d value of a 10-A mineral decreased with increasing 
particle sizes in the fraction. In fraction No. 1 d0oi hydromica had 
a value of about 10.5 A or more, whereas in fraction No. 10 the 
corresponding d value is less than 1 0 .0  A. Actually a mica with 
a such d value belongs to the muscovite series. It must be mentio­
ned that the d values for kaolinite remained almost unchanged 
in different fractions.

The half-width of the basal reflection (d0oi) of the hydromica 
attained its highest value in fraction No. 1. In more coarse 
fractions the half-width of this basal reflection decreased g ra ­
dually. It was established that the d0oi of hydromica decreased 
about 10 times in fractions Nos. 1 to 10, whereas the correspon­
ding decrease in the case of kaolinite was only about 2  times.

These investigations helped to establish why the first basal 
reflection of hydromica in some cases may be of asymmetrical 
form. When investigating samples with particle sizes of about 
0 .0 0 1  mm or less variations in the particle sizes of hydromica may 
result in asymmetry of the d0oi reflection.
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О М И Н Е Р А Л О Г И Ч Е С К О Й  З О Н А Л Ь Н О С Т И  КОРЫ  
В Ы В Е Т Р И В А Н И Я  К Р И С Т А Л Л И Ч Е С К О Г О  

Ф УН ДАМЕ НТ А ЭСТОНИИ

В. Ванамб, Т. Кууспалу, К. Утсал

Главные черты минералогии догдовской коры выветривания 
кристаллического фундамента Эстонии рассматривались ранее 
(Кууспалу и др., 1971). Настоящая статья является продолже­
нием этой работы в свете новых данных и совсем в другом 
плане. Цель ее — характеристика минералогической зональ­
ности коры выветривания, а также обсуждение некоторых фак­
торов, определяющих особенности состава и зональности коры 
выветривания. Работа базируется на рентгенографических опре­
делениях глинистых минералов из фракции < 0 ,0 0 1  мм общим 
количеством 753; по сравнению с предыдущей работой исполь­
зованы новые данные (404 дифрактометрических определения 
из 14 глубоких скважин).

Некоторые вопросы распространения глинистых минералов

В глинистой фракции древней коры выветривания обнару­
жены следующие минералы: каолинит, хлорит, монтморилло­
нит-гидрослюда, гидрослюда, монтмориллонит, монтморилло- 
нит-хлорит, шамозит, сепиолит, вермикулит и тальк (Кууспалу 
и др., 1971). Следует отметить, что последними исследованиями 
новых минеральных фаз не выявлено. Мало изменилась также 
частота встречаемости отдельных минералов (ср. Кууспалу и 
Др., 1971, рис. 23, стр. 106 и рис. 1). Эти изменения заключа­
ются в некотором увеличении доли каолинита, а также хлорита 
и монтмориллонит-гидрослюды по сравнению с гидрослюдой 
■(рис. 1 ). Близость двух графиков, по-видимому, указывает на 
достаточную представительность коллекции изученных проб.

Из встреченных глинистых минералов сепиолит, вермикулит 
и тальк зафиксированы в единичных случаях и в особых гене-
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Рис. I. ъстречаемость глинистых мнералов ьо фракции
и ,001 км из коры выветривания кристаллическо­

го фундамента Эстонии, данные 753 дифрактомет- 
рических определений из 45 скважин.

I -  каолинит, 2 -  гидрослвда, о -  монтморил­
лонит, 4 -  хлорит, 5 -  монтморшшонит-гидрослю- 
д а , б -  монтмориллонит-хлорит, 7 -  шамозит, Ь -  
остальные.

тических условиях; шамозит развит локально в верхних гори­
зонтах профиля коры выветривания в небольших количествах 
и образовался, по имеющимся данным, как наложенный мине­
рал в период захоронения коры выветривания (Кууспалу и 
др., 1971). Следовательно, при характеристике зональности 
коры выветривания эти минералы не нужно учитывать. Осталь­
ные 6  глинистых минералов — каолинит, хлорит, монтморилло­
нит-гидрослюда, гидрослюда, монтмориллонит и монтморилло­
нит-хлорит — встречаются регулярно, размещаются в профиле 
закономерно, создавая минералогическую зональность коры 
выветривания.

Как подчеркивалось ранее (Кууспалу и др., 1971; 
Kuuspalu, 1976), оцененная по дифрактограммам частота 
встречаемости главных компонентов глинистой фракции в силу 
многих причин, отчасти методических, не отражает истинные 
количественные соотношения этих компонентов. Оценка количе­
ственных соотношений позволила прийти к выводу, что гли­
нистые минералы можно разбить на 4 группы (в порядке обще­
го количества): 1 ) каолинит (преобладающий), 2 ) монтморил­
лонит-гидрослюда, хлорит и гИдрослюда (весьма распростра­
ненные), 3) сапонитовый монтмориллонит (обычный минерал 
нижних горизонтов профиля коры выветривания основных по­
род), 4) монтмориллонит-хлорит (сравнительнд экзотический 
минерал в нижней части профиля коры основных пород).
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Таким образом, по продуктам конечного выветривания кора 
выветривания кристаллических пород фундамента Эстонии яв­
ляется каолинитовой.

Особо нужно остановиться на вопросе о наличии свободных 
юкислов-гидроокислов алюминия. До сих пор они нам не встре­
чались, несмотря на то, что были .проведены специальные иссле­

дования наиболее выветрелых пород, в том числе пород основ­
ного состава, несущих богатую импрегнацию окислов-гидроокис­
лов железа (скв. Кахала 11, Вока 315, Азери 249, Ульясте 47п 
и др.). В глинистой фракции все^ этих проб преобладающим 
минералом оказался каолинит, нередко с примесью гидрослю­
ды, второстепенными — гематит и гетит в варьирующихся коли­
чествах. Присутствие свободных коллоидных соединений гли­
нозема нереально, вследствие высокого возраста коры выветри­
вания. Кристаллические же фазы глинозема, согласно резуль­
татам изучения проб из других регионов, определяются под 
дифрактометром сравнительно легко. Следовательно, в свете 
имеющихся данных перспективы на бокситоносность догдов- 
ской горы выветривания Эстонии следует оценить отрицательно. 
Правда, в литературе имеется заметка о микроскопической на­
ходке гиббента в осадочных породах кровли коры выветрива­
ния скв. Лаанеметса 70 (Трубина, 1969). Осадки автор отно­
сит к гдовской свите; исходя из этого делается вывод, что 
« . . . догдовская (кора выветривания — Т. К.) достигла разви­
тия железисто-каолинитовой зоны, возможно, с гиббситом» 
(Трубина, 1969, стр. 105). В то же время другие исследователи, 
изучавшие эти отложения, относят их к тискреской свите кемб­
рия (Каяк, 1962; Каплан, Хазанович, 1969).

Характеристика зональности коры выветривания

Закономерно распределение глинистых минералов в профи­
ле коры выветривания как в конкретных разрезах, так и ста­
тистически, если пользоваться понятием о степени выветрива­
ния пород (Кууспалу и др., 1971). Из конкретных разрезов 
зональность хорошо проявлена в профиле скв. Отепя 2, Тапа, 
Каагвере 1, Тюрсамяэ Ф7, Вока Ф2, Вийвиконна 44п (Кууспалу 
и др., 1971), Сигула Ф124, Сакусааре Ф126, Ванакюла Ф130 и 
ряде других. В зависимости от локальных условий характер 
зональности несколько видоизменяется. Чтобы выяснить общие 
тенденции вертикального размещения глинистых компонентов, 
нами составлена сводная диаграмма, характеризующая частоту 
встречаемости главных минералов по группам пород, степеням 
выветривания и содержаниям в смеои (рис. 2 ).

Минералогический состав глинистых продуктов и характер 
зональности, в первую очередь, зависят от состава материнской
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Рис. 2. Д и агр ам м а  статистических данных глинистых минералов в коре вы ­
ветривания кристаллического фундам ента  Эстонии,



породы. В предыдущей работе (Кууспалу и др. 1971) профили 
разбивались на 9 групп, при этом имелись в виду наиболее 
распространенные разности кристаллических пород докембрия 
Эстонии. Если же исходить из состава глинистой фракции 
элювия, то четко выделяются только три группы исходных 
пород породы кислого, среднего и основного составов. В пер­
вую группу входят граниты, гранито-гнейсы и гнейсы биотит- 
плагиоклаз-калишпат-кварцевого состава. Вторая группа гете- 
рогенна, к ней отнесены биотит-амфибол-плагиоклазовые гней­
сы, по химическому составу приблизительно соответствующие 
андезитам-диоритам, а также высокоглиноземистые гнейсы с 
ассоциацией биотит-еиллиманит-гранат-кордиерит-плагиоклаз- 
калишпат-кварц. Очень близок еще состав элювия магнетито- 
вых кварцитов (ассоциация амфпбол-пироксен-гранат-магне- 
тит-кварц), однако они при составлении рис. 2  не учитывались. 
В третью группу включены амфлболиты, амфиобол-пироксено- 
вые гнейсы, габбро и серпентиниты.

Основные черты зональности сведены на рис. - 2 и 3 и в 
табл. 1 . На рис. 2 приведены статистические данные, характе­
ризующие частоту встречаемости главных глинистых минералов 
по группам пород, степеням выветривания и содержаниям в 
смеси.

В верхней половине рис. 3 изображены идеализированные 
профили этих же групп, составленные с учетом данных о встре­
чаемости глинистых минералов по степеням выветривания. При 
этом степени выветривания тождественны зонам по верти­
кали. Разумеется, такой прием является весьма грубым, но, 
как нам представляется, оправдывает себя при прослеживании 
основных закономерностей зональности. В нижней половине ри­
сунка приведены конкретные примеры профилей трех групп.

На рис. 3 видно, что глинистые минералы в разрезе разме­
щены в общем закономерно, но редко образуют мономинераль- 
ные зоны. Поскольку в общем '(статистически) степень вывет­
ривания уменьшается в глубину, то зако-номерное размещение 
глинистых минералов отражает зональность по вертикали. Наи­
более определенное положение в профиле занимают монтмо­
риллонит, монтмориллонит-хлорит, монтмориллонит-гидрослю­
да и каолинит. Менее четко распределены хлорит и. гидрослюда, 
что во многом обусловлено их полигенетичностью. Отчетливо 
прослеживается также тенденция осложнения состава элювия 
по мере перехода от кислых пород к основным.

Отдельные зоны глинистых минералов следует выделить и 
наименовать по ассоциациям преобладающих глинистых ком­
понентов.

Своеобразным маркирующим горизонтом в коре выветрива­
ния является зона карбонатизации. Зона карбонатизации уста­
навливается почти во всех профилях, но яснее она проявляется
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Т а б л и ц а  1
Краткая характеристика минералогической зональности использованных разрезов

М ощ­
ность
вывет­

ривания

Х арактеристика коры выветривания по зонам

№№  скважины 
и типы пород

Фундамент 
вскрыт в 
интервале

Тип коры 
выветрива­

ния
мощ­

ность зоны глинистых минералов
степень
выветри­

вания

1 2 3 4 5 6 7

I Кислые породы

1. Вийвиконна 269,50-309,30 38,80+ промежуточн. 38,80+ гидрослюдисто-каолинитовая I и 11
44 п

И и III2. Вока 315 217,60—350,70 10,90 . сквозной 10,90 каолинитовая
3. Кийу Ф 114 200,50—280,30 13,00 N ~ 3,0 моитмориллоннт-гидрослюдисто- I

4. Кингиссепп 543,10-571,50 10,90 промежуточн.

10,0

10,90

каолинитовая
гидрослюдисто-каолинитовая 
(с хлоритом)
гидрослюдисто-каолинитовая

I и II 

I и II
СГ2

5. Куртна Ф15 277,20—382,10 104,90+ м 104,90+ каолинитовая (с примесью ГС,

6. Нзэме Ф115 127,7 -2 0 7 ,9 0 3 сквозной _
М-ГС, X)
монтмориллонит-гидрослюдисто- 0 - 1

7. Сакусааре 229,0 -3 0 6 ,7 0 24,0 промежуточн.
3

10,0

каолинитовая
гидрослюдисто-каолинитовая
монтмориллонит-гидрослюдисто-

I—III 
I— II '

Ф136 

8. Эльва 502,8 —558,0 15,50

5,6
8,4

каолинитовая (+ Х )
гидрослюдисто-каолинитовая
каолинитовая
монтмориллоннт-ги'дрослюдисто-

II
I I— III 
I и II

II Средние породы

9. Ванакюла 202,4 —252,5 15,7 промежуточн. 6,1

каолмнлтавая (+ Г С ) 
каолинитовая с хлоритом
каолинитовая
хлорито-монтморпллоннт- I

Ф 130 гидрослюдистая



1 2 I 3 1 4

10. Ваки 66п
11. Каазиксааре 

Ф8

12. Каритса Ф137

13. Мустайыэ 
311А

14. Ныммевески 
Ф129

15. Пээри Ф18

16. Туду 318

17. Тюрсамяэ Ф7

405,20-492,00
245,70—389,20

230,0 —326,0

264,50-378,60

171.0 -2 6 6 ,4

261,20—346,50

301,00-426,20

226.0 —269,00

14,50
100,00

25,3

+  108,50 

7.,8

40,0

125,20+

14,40

промежуточн.

сквозной

промежуточн.

»

сквозной

0,9 хлорито-каолинито-гидрослюдистая
3.0 каолинито-монтмориллонит- 

гидрослюдистая II
5,7 каолинитовая II I— II

гидрослюдистая I
монтмориллонит-гидрослюдистая II, I
каолинитовая III,  II
монтмориллонит-хлоритовая 
гидрослюдо-монтмор.иллонито- 
хлоритовая
монтмориллонит-гидрослюдисто­
хлоритовая
каолинито-монтмориллонит- 
гидрослюдистая 
каолинитовая
монтмориллонит-хлоритовая I и II

85 м монтмориллонит-гидрослюдисто- I и II
каолинитовая
гидрослюдо-хлоритовая (по трещи­
нам)

2.9 монтмориллонит-гидрослюдисто- I, II 
каолитовая

4.9 каолинитовая II 
каолинито-гидрослюдистая 
каолинито-монтмориллонит- I 
гидрослюдистая
каолинитовая * П, III
гидрослюдисто-каолинитовая 
(с хлоритом и монтмориллонит- 
гидрослюдой)

4,2 каолинито-монтмориллонито- II и I
гидрослюдистая

6.0 каолинитовая III, II



1 2 | 3 4

18. Ягала ФИО 199,8 — 77,7 промежуточн.

Основные породы

19. Варбла 502 523,4 —545,1 4,0 сквозной

20. Вильянди 91 494,40—532,00 16,05 промежуточн.

21. Кейла 117 214,00—237,70 7,0
22. Каагвере 1 473,00—499,40 6,80 м ------

23. Отепя 2 606,80—649,40 24,20 ------14------

24. Пярну 490,60—564,80 17,40
25. Ристикюла 174 569,60—632,30 7,00 —и------

26. Селисте 173 568,00—623,304 15,00 '  »

6 7

26,6

~ 5  м 
3,30

0,7

5,8

1,0
2,7

11,3

6,0

4,2

17,1
11,5

хлоритово-гидрослюдистая
каолинито-монтмориллонит-
гидрослюдистая

О и I 
И и I

монтмориллонитовая
каолинито-монтмориллон-ит-
гидрослюдистая
каолинитовая
монтмориллонитовая
каолинито-монтмориллонит-
гидрослюдистая

монтмориллонитовая
монтмориллонит-гидрослюдисто-
каолиннтовая и хлоритовая
гидрослюдисто-каолинитовая
монтмориллонит-хлоритовая
хлорито-монтмориллонит-
гидрослюдистая
каолинито-монтмориллонит-
гидрослюдистая
каолинитовая

монтмориллонитовая
хлорито-гидрослюдистая
монтмориллонит-гидрослюдисто-
каолинитовая
монтмориллонитовая
шамозито-монтмориллонит-
гидрослюдистая

0

II

0 и I

I, II

I—III 
II

I
III

0
I. И
II

II, I



! 2 3 4

27. Сигула Ф124 223,2—316,0 21,8 я

28. Тапа 311,40—366,60 14,10 сквозной

29. Тоотсн 175 435,0—491,60 27,60 промежуточн.

5 6 7

0,7
монтмориллонитовая 0
монтмориллонит-хлоритова;я 1

10,30 монтмориллонитовая I, II •
7,30 каолинито-монтмориллонит-

гидрослюдистая I, III
1,50 каолинитовая II, III
7,2 каолинито-монтмориллонит-

1,4
гидрослюдисгая
каолинитовая

3,0 монтмориЛлонитовая 0 и I
4,7 хлорито-гидрослюдистая I
4,9 монтмориллонитовая (верхняя) I. II
1,5 гидрослюдисто-монтмориллонит- I, II

0,3
хлоритовая

I, IIмонтмориллонит-гидрослюдистая
10,0 каолинитовая III,  И



Рис. 3. Схема зональности г л и н и с т ы х  минералов в коре выветривания
фундамента Эстонии.

А — идеализированная схема минералогической зональности коры пород кис­
лого состава. Б — идеализированная схема минералогической зональности 
коры пород среднего состава. В — идеализированная схема минералогиче­

ской зональности коры пород основного состава.
Номера профилей конкретных разрезов:
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в коре выветривания пород среднего и основного состава. Зона 
карбонатизации выражается в распространении на определен­
ной глубине, среди пород начального разложения, прожилок 
карбоната — доломита, реже — кальцита и анкерита (?). В коре 
выветривания пород среднего и основного состава с карбо­
натом нередко ассоциируют колломорфные агрегаты синтетиче­
ских гидрослюды и монтмориллонита, иногда также корочки 
колломорфного кварца. Положение зоны карбонатизации тес­
но связано с общей минералогической зональностью: выше 
зоны карбонатизации распространена монтмориллонит нгидро- 
слюда, в пределах ее й ниже развит монтмориллонит-хлорит, 
только ниже •— монтмориллонит. Указанный характер зоны кар­
бонатизации позволяет рассматривать ее как зону цементации.

Кора выветривания кислых пород во фракции менее 0 ,0 0 1  мм 
содержит четыре глинистых минерала: монтмориллонит-гидро­
слюду, хлорит, гидрослюду и каолинит. Монтмориллонит-гидро­
слюда приурочена к средней и нижней частям разрезов. Но необ­
ходимо отметить, что монтмориллонит-гидрослюда не является 
постоянным компонентом коры выветривания кислых пород, 
а встречается весьма спорадически в некоторых разрезах, таких 
как Сакусааре (Ф136), Нээме (Ф 115), Кийу (Ф 114), Эльва и 
Куртна (Ф15). Хлорит и гидрослюда приурочены к нижним 
горизонтам, каолинит — преимущественно к верхнему. Обычно 
выделяются три зоны (снизу вверх): гидрослюдисто-хлорито- 
вая или же монтмориллонит-гидрослюдисто-хлоритовая, гидро- 
слюдисто-каолинитовая и каолинитовая (рис. 3). Зона карбона­
тизации проявлена слабо, в виде редких тонких карбонатных 
жил в нижней части коры выветривания. Строение профиля 
коры выветривания проще и зональность выражена слабее, чем 
у пород среднего и основного состава.

Верхние бесструктурные горизонты (III степень выветрива­
ния), сохранившиеся только в части разрезов, слагаются из од­
ного каолинита или каолинита с очень небольшой примесью 
(5, иногда 10%) гидрослюды (Вока 315, Сакусааре Ф136). Гли-

кислого состава: 1 — Вока 315, 2 — Сакусааре Ф136; среднего состава: 
3 — Ванакюла Ф130, 4 — Каритса Ф137; основного состава: 5 — Отепя 2,

6 — Сигула Ф124.
Степень выветривания:

III — существенно глинистые породы, потерявшие исходную структуру и 
текстуру;

И — сильновыветрелые породы, разрыхленные, слагаемые глинистыми про­
дуктами с небольшой примесью устойчивых и реликтовых минералов; 

I — разлагающиеся минералы претерпели частичное изменение;
0 — порода практически свежая, гипергенные минералы развиты гнездами 

и по стенкам трещин.
I. К — каолинит; 2. ГС — гидрослюда; 3. X «-* хлорит; 4. М-ГС — монт- 
мориллонит-гидрослюда; 5. М-Х — монтмориллонит-хлорит; 6. М  — монтмо­

риллонит.
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нистая масса белая, серовато-белая, иногда, в случае пропи­
тывания окислами-гидроокислами железа, бурая и буро-крас- 
ная.

Структурный элювий (II и в частности I степень выветри­
вания) кислых пород в качестве глинистых минералов обычно 
содержит каолинит (40—80%) и гидрослюду (10—40%) (Нээ- 
ме Ф115, Сакусааре Ф136, Кингиссепа СГ2, Вийвиконна 44п, 
Вока 315), иногда с примесью хлорита (до 30%) или почти 
каолинитовая со случайной примесью хлорита (Эльва).

Самые нижние горизонты разрезов сложены слабовыветре- 
лыми породами (I и 0  степень) и слагаются из гидрослюды 
(60%) и хлорита (40%) (Вока 315) или монтмориллонит-гидро­
слюды (70—50% ), каолинита (30— 10%) и хлорита (40— 10%) 
(Сакусааре Ф136, Эльва) и монтмориллонит-гидрослюды (80— 
40%) и каолинита (60—20%) (Нээме Ф115, Кийу Ф114).

Элювий пород среднего состава характеризуется появлени­
ем, наряду с хлоритом, гидрослюдой и каолинитом, смешанно­
слойных образований монтмориллонит-хлорита и монтморилло- 
нит-гидрослюды, а в некоторых разрезах также и монтморилло­
нита. Монтмориллонит-хлорит представлен разностями различ­
ной степени упорядочения, в том числе упорядоченным типом. 
Монтмориллонит-хлорит имеет ограниченное объемное распро­
странение, но он всегда встречается в определенной части про­
филя — в пределах или ниже зоны карбонатнзации, которая 
здесь более или менее четко выражена. Монтмориллоннт-гидро- 
слюда с 10—30% разбухающих слоев, неупорядоченная; она 
наблюдается выше по разрезу, совместно с гидрослюдой и као­
линитом или с одним каолинитом, и является характерной для 
коры выветривания пород среднего состава. Обычно выделяются 
следующие зоны (снизу вверх): монтмориллонит-хлоритовач 
(или гидрослюдисто-монтмориллонит-хлоритовая), каолинито- 
монтмориллонит-гидрослюдистая и каолинитовая. Непостоян­
ным членом разреза коры выветривания средних пород в ниж­
ней части выступает монтмориллонит.

Зоца карбонатизации проявлена довольно заметно, в виде 
тонких карбонатных жил в нижней и средней частях коры 
выветривания. Доля каолинита в коре выветривания средних 
пород меньше, чем в коре кислых пород. Большое распростра­
нение имеют смешаннослойная монтмориллонит-гидрослюда, 
реже — монтмориллонит-хлорит.

Верхние бесструктурные горизонты, сохранившиеся, в част­
ности, в таких разрезах скважин, как Ванакюла Ф130, Каа- 
зиксааре Ф8 , Каритса Ф137, Ныммевески Ф129, Тюрсамяэ 
Ф7, слагаются из каолинита или каолинйта с небольшой при­
месью (5, иногда 15%) гидрослюды. Глинистая масса пестро­
цветная, реже — серая.

Структурный элювий (II и в частично I степени) средних
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пород в качестве глинистых минералов содержит преимущест­
венно смешаннослойную монтмориллонит-гидрослюду (30—90%) 
и каолинит (25—70%) (скв. Ванакюла Ф130, Ныммевески 
■Ф129, Тюрсамяэ Ф7, Ягала ФИО, Мустайыэ 311А). Иногда в 
этой части разреза монтмориллонит-гидрослюда (50—95%) 
присутствует вместе с хлоритом (5*—50%) (скв. Каритса Ф137). 
Характерным и типичным минералом в структурном элювии 
является монтмориллонит-гидрослюда. Ее присутствие придает 
породе зеленоватый цвет.

В слабовыветрелой части разреза коры выветривания по­
род среднего состава характерным минералом является смешан­
нослойный монтмориллонит-хлорит (скв. Мустайые 311А, К а­
ритса Ф137).

Но не всегда разрез коры выветривания выведен так строго 
по схеме. Часто не наблюдается монтнориллонит-хлоритовой 
зоны, а присутствует хлоритово-гидрослюдистая зона (скв. Яга­
л а  ФИО, Ныммевески Ф129, Ванакюла Ф130).

В элювии основных-ультраосновных пород прибавляется еще 
одна малоустойчивая постоянная фаза — железисто-магнези­
альный (сапонитовый ?) монтмориллонит. Он встречается, как 
правило, ниже зоны карбонатизации и зоны монтмориллонит- 
хлорита •— в зоне начального разложения. Остальные глинис­
тые минералы аналогичны минералам профилей второй груп­
пы: монтмориллонит-хлорит, хлорит, гидрослюда, монтморилло­
нит-гидрослюда, каолинит. Зона карбонатизации обычно хоро­
шо выражена. Последовательность основных 'зон снизу вверх: 
монтмориллонитовая, гидрослюдисто-монтмориллонит-хлорито- 
вая, каолинито-монтмориллонит-гидрослюдистая и каолинито- 
вая. Иногда между .гидрослюдисто-монтмориллоиит-хлорито- 
вой и каолинито-монтмориллонит-гидрослюдистой зонами выде­
ляются еще монтмориллонит-гидрослюдисто-хлоритовая зона 
(скв. Каагвере 1 , Отеля 2) или же монтмориллонитовая зона. 
Зоны карбонатизации проявлены четко в виде прожилок (до 
1,5 см) розоватого и белого доломита, кальцита и анкерита.

Кора выветривания в этом типе пород каолинитово-монтмо- 
риллонит-гидрослюдистая. Верхние бесструктурные горизонты 
(III степень), сохранившиеся при эрозии, слагаются из каоли­
нита (зона каолинита) с очень небольшой примесью хлорита 
(до 5%) (Тоотси 175, Сигула Ф124) или гидрослюды (5— 15%). 
Глинистая масса белая, зеленовато-серая, фиолетово-коричне­
вая.

Структурный элювий (II, частично I степень выветренно­
сти) основных пород в качестве глинистых минералов обычно 
содержит с сильным преобладанием монтмориллонит-гидрослю- 
Ду (301—90%) и каолинит (10—70%) (скв. Варбла 502, Сигу­
ла Ф124) иногда с примесью хлорита (5%), в скв. Отепя 2 до 
60%. Смешаннослойная монтмориллонит-гидрослюда является
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характерным минералом в коре выветривания основных пород 
для II и частично III и I степени выветрелых пород. Иногда 
монтмориллонит-гидрослюда в нижней части зоны замещается 
разбухающей разновидностью гидрослюды (скв. Сигула Ф124). 
Эта зона каолинито-монтмориллонит-гидрослюдистая является 
очень характерной для коры выветривания основных пород.

Далее вниз по разрезу наблюдается зона гидрослюдисто- 
монтмориллонит-хлорита (скв. Отепя 2). В этой зоне монтмо­
риллонит-хлорит наблюдается как единственный глинистый но­
вообразованный минерал или же совместно с гидрослюдой 
(10—20%).

Для ряда разрезов сразу за каол'инито-монтмориллонит- 
гидрослюдистой зоной следует верхняя монтмориллонитовая 
зона (Тоотси 175, Варбла 502, Селисте 173, Каагвере 1). Монт­
мориллонит (триоктаэдрический железисто-магнезиального ти­
па — сапонит) наблюдается здесь мономинерально (Тоотси 
175, Варбла 502) или же с примесью хлорита (10— 15%) (скв. 
Сигула Ф124) и гидрослюды (10%) (скв. Каагвере).

Вниз по разрезу иногда (скв. Тоотси 175, Сигула Ф124) 
наблюдается зона монтмориллонит-хлорита с примесью хлори­
та и монтмориллонит-гидрослюды. Самая нижняя монтморил­
лонитовая зона является характерной для коры выветривания 
основных пород (скв. Тоотси 175, Сигула Ф124, Селисте 173, 
Отепя 2 ). Порода здесь почти свежая, гипергенные изменения 
наблюдаются в виде гнезд и по трещинам. Монтмориллонит 
присутствует мономинерально или же с небольшой примесью 
хлорита (до 1 0 %) и гидрослюды.

Итак, различия в составе элювия трех групп исходных по­
род проявляются в нижних горизонтах коры выветривания. 
Продукты конечной стадии выветривания, представленные верх­
ней зоной, одинаковые — каолинитовые. В ряде случаев сущест­
венно каолин'итовая зона размыта (скв. Вийвиконна 44п, Курт- 
на Ф15, Кингиссепп СГ2, Ристикюла 174, Ягала Ф110, Суру 
Ф112 и др.). Наиболее полно каолинитовая зона развита в раз­
резах скважин Вока 315, Вока Ф2, Каазиксааре Ф8 , Тапа, Оте­
ля, Имасту Ф140, Сигула Ф124, Ныммевески Ф129, Сакусаа- 
ре Ф136. В этих разрезах верхняя часть каолинитовой зоны 
пропитана окислами-гидроокислами железа. По рентгеногра­
фическим данным последние представлены тонкодисперсным 
гематитом и гетитом.

Описанная правильная зональность обычно не наблюдается 
в коре выветривания толщ, слагаемых из резко^ различных ти­
пов пород. Состав глинистых продуктов здесь из’менчив в зави­
симости от характера переслаивания исходных пород и степени 
выветривания. Иногда это приводит к повторению зон по про­
филю (скв. Хяядемээсте 172). При низкой степени разложения 
на составе элювия могут отражаться и небольшие неоднородно­
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сти 'исходных пород, обусловленные изменчивостью количест­
венного минералогического состава. Так, в профиле скв. Вий- 
виконна 44 л появление хлорита и высокие содержания гидро- 
слюды характерны для прослоев биотит плагиоклаз-кварцевого 
микротнейса. За счет обедненных биотитом и плагиоклазом 
теневых мигматитов и биотит-плагиоклаз-микроклиновых гра­
нитов образуется гидрослюдисто-каолинит-овый элювий. С дру­
гой стороны, при высоких степенях выветривания прослой суще­
ственно отличного исходного минерального состава может про­
слеживаться в составе глинистой фракции. Например, в раз­
резе скв. Отепя 2, материнские породы которого представлены 
переслаивающимися серпентинитами и биотит-гиперстеновыми 
гнейсами, примечательна полная или почти полная каолини- 
тизация маломощных прослоев серпентинита верхней части про­
филя.

Значительный отпечаток на общий характер коры вывет­
ривания накладывает степень тектонического раздробления 
кристаллических пород. От нее прежде всего зависят мощность 
коры, выветривания, мощность отдельных зон и расположение 
их в разрезе. Сравнивая между собой выделенные нами край­
ние типы профилей — сквозные и трещинные, можно заклю­
чить следующее: сквозная кора обладает относительно малой 
мощностью порядка нескольких метров и полно развитой верх­
ней (каолинитовой) зоной, по сравнению с нижними; зональ­
ность обычно четко выражена; степень выветрелости пород по­
степенно уменьшается в глубину (профили скв. Тапа, Вока 315, 
Вока Ф2, Тюрсамяэ Ф7, Варбла 502, Ныммевески Ф129, Нээме 
Ф115, Кийу Ф114). Наоборот, в профилях трещинного типа 
мощность элювия достигает 30—50 м, редко — 100 м и более 
(табл. 1 ); зональность неясно выражена; по разрезу зоны могут 
повторяться; большую часть разреза составляют промежуточ­
ные и нижние зоны. Примеры: скв. Вийвиконна 44п; Муста- 
йыэ 311а; Суру Ф112 и дп. В профилях промежуточного типа 
мощность является более значительной по сравнению со сквоз­
ной корой, порядка 13—25 м, реже — до 77 м; верхняя каоли- 
нитовая и промежуточня зоны (каолинито-монтмориллонит-гид- 
рослюдистая) хорошо развиты аналогично сквозному типу; ме­
нее выражены нижние зоны. Примеры: скв. Ягала ФИО, Карит- 
са Ф137, Ванакюла Ф130, Эльва, Сигула Ф124, Отепя 2, Тоотси 
175 и др.

Кроме степени тектонического раздробления кристалличе­
ских пород и петрографических свойств пород, на формиро­
вание догдовской коры выветривания кристаллического фунда­
мента свой отпечаток накладывали гидрогеолого-геохимические 
особенности грунтовых и поверхностных вод, геоморфологиче­
ские условия рельефа местности, климатические условия терри­
тории, палеогеография, которые здесь мы не будем рассматри­
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вать; Эрозионные процессы приводят к сносу верхних, наиболее 
выветрелых горизонтов коры выветривания (Kuuspalu, 1976) .

Заключение

В силу определенных геолого-тектонических, гидрогеолого- 
геохимических, палеогеографических, геоморфологических и 
климатических условий территории, на кристаллических поро­
дах фундамента Эстонии образуется кора выветривания пло­
щадного типа, повсеместно встречаемая в исследуемом районе. 
В наиболее полно представленных разрезах коры выветривания 
наблюдается хорошо выраженная минералогическая зональ­
ность (Э—5 зон), заключающаяся в последовательной законо­
мерной смене одних зон другими, следуя снизу вверх* по раз­
резу. В тех разрезах, где часть элювия размыта, наблюдается 
только одна или две зоны. Исследование вещественного состава 
коры выветривания проведено по трем разновидностям пород: 
кислым, средним и основным. Анализ полученных данных пока­
зывает, что зональное размещение глинистых минералов в про­
филе коры выветривания кристаллических пород является зако­
номерным. В коре выветривания кислых пород наблюдаются 
три зоны (снизу вверх): гидрослюдисто-хлоритовая (или монт- 
мориллонит-гидрослюдисто-хлоритовая), гидрослюдисто-каоли- 
нитовая и каолинитовая. В элювии пород среднего состава вы­
деляются следующие зоны: монтнориллонит-хлоритовая (или 
гидрослюдисто-монтмориллонит-хлоритовая), каолинито-монт- 
мориллонит-гидрослюдистая и каолинитовая. В элювии пород 
основного состава последовательность зон снизу вверх явля­
ется следующей: монтмориллонитовая, гидрослюдисто-монтмо- 
риллонит-хлоритовая, каолинито-монтмориллонит-гидрослюди- 
стая и каолинитовая.

По наличию или отсутствию отдельных зон глинистых мине­
ралов можно приблизительно оценивать глубину эрозии гли­
нистых продуктов перед отложением вендских или кембрийских 
толщ. При анализе палеогеографических условий этого времени 
можно учитывать также данные зональности.
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ON THE MINERALOG ICAL  ZONING OF TH E C R U S T  OF  
WE ATH ERING OF THE ES TON IAN CRYSTALLINE  

B A S E M E N T

V. Vanamb, T. Kuu&pa-lu, K. Utsal

S u m m a r y

In the present work the mineralogical zoning of the crust of 
weathering of the Estonian crystalline basement is characterised. 
The factual data used consist of the results of an x-ray investi­
gation of 753 samples from 29 boreholes (Figs. 1 and 2).

The clay minerals in the fraction with a grain size less than 
0 .0 0 1  mm can be classified into four groups on the basis of the- 
quantitative phase analysis: 1 ) kaolinite (dominating); 2 ) mont- 
morillonite-hydromica, chlorite and hydromica (quite widespread); 
3)trioctahedral montmorillonite (it is a common mineral in the- 
lower part of the crust of weathering of baik rocks; 4) mont- 
morillonite-chlorite (an exotic mineral in the lower part of the 
crust of weathering of basic rocks).

When the degree of weathering is considered, the regularity 
in the occurrence of clay minerals in the crust of weathering be­
comes evident both in a given section and as well statistically.

Mineralogical zoning is well observed in the Otepaa 2, Tapa, 
Kaagvere l .S igu lda  ® 124, Vanakiila <t> 130 and in some other 
borehole sections of the crust of weathering.

To clearing the general trends in the vertical allocation o f  
clay minerals in sections a graph was drawn (fig. 3), which 
characterizes the frequency of occurrence of clay minerals in terms 
of a rock type, the degree of weathering and the quantitative con­
tent. The sections of the crust of weathering are divided into 3 
groups according to their compositional rocks: 1 ) acid rocks 
(granites, granite-gneisses, biotite-faldspar-gneisses), 2 ) rocks 
with an intermediate composition (biotite-amphibole-gneisses, 
gneisses with ahigh content of aluminium oxide) — these rocks 
approximately correspond to andesite-diorite — and 3 ) basic rocks 
(amphibolites, amphibole-pyroxene-gneisses, gabbroes and ser- 
pentinites).
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The idealized profiles of the crust of weathering of these 
rock groupes as well the ones referred to particular boreholes are 
given in Fig. 4. It can be seen that montmorillonites, montmoril- 
lonite-chlorites, montmorillonite-hydromica and kaolinite can be 
characterized with certain places in the sections. Due to the great 
variety of polygenetic forms of hydromica and of chlorite, the 
occurrence of these minerals is not so distinctly characterizable.

Four clay minerals were identified in the crust of weathering' 
of the acid rocks: montmorillonite-hydromica (with a sporadic 
distribution), chlorite, hydromica and kaolinite. A zonality consis­
ting of three parts is distinguished (from bottom to top): 1 ) hyd- 
romica-chlorite, 2) hydromica-kaolinite, 3) kaolinite.

Along with chlorite, hydromica and kaolinite, the characteristic 
minerals in the section of the crust of weathering of the rocks 
with arn average composition are montmorillonite-chorite, mont­
morillonite-hydromica and montmorillonite (exotically). The fol­
lowing mineralogical zones can be distinguished (from bottom to 
top): 1 ) montmorillonitic-chloritic or hydromicaceous-montmoril- 
lonitic-chloritic , 2 ) kaolinitic-montmorillonitic-hydromicaceous, 
3) kaolinitic.

In the crust of weathering of the basic rocks trioctahedral 
montmorillonite is always present. The following mineralogical 
zones can be distinguished in the crust of weathering (from bot­
tom to top): montmorillonitic, hydromicaceous-montmorillonitic- 
chloritic, kaolinitic-montmorillonitic-hydromicaceous and kaolini­
tic.

Some circumstances leading to mineralogical zoning such as 
the composition of rocks, tectonic splitting etc. are discussed in 
more detail.
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УДК 551.7 : 551.732— 734 : 551.79(474.2)

Н А ЗВ А Н И Я  МЕСТНОСТЕЙ ЭС ТОН ИИ В 
С Т РАТИ Г РАФ ИЧ ЕС К ОЙ  Н О М Е Н К Л А Т У Р Е

А. Рыымусокс

Ученые записки Тартуского гос. университета, вып. 527, Тарту, 1980, 
с. 3—41.

Список названий местностей Эстонии, использованных в стратиграфии 
коренных и четвертичных отложений, указанные в литературе до Э1 декаб­
ря 1977 года.

УДК 552.521;551.733.1 (474.2)

К Г ЕОХ ИМИИ П О С Т С Е Д И М Е Н Т А Ц И О Н Н О Г О  
М И Н Е Р А Л О О Б Р А З О В А Н И Я  В Г РА П Т О Л И ТО ВЫ Х  

А Г Р И Л Л И Т А Х  Т Р Е М А Д О К А  С Е В Е Р Н О Й  ЭС ТОН ИИ

А. Л оог

Ученые записки Тартуского гос. университета, вып. 527, Тарту, 1980, 
с. 44—49.

В статье рассмотрена последовательность и условия образования постсе- 
диментационных минералов кремнезёма, карбонатов и сульфидов в грапто- 
литовых аргиллитах и их влияние на перераспределение ванадия и молиб­
дена.

Диагенетические образования кремня и карбонатов не являются концент­
раторами, только аутйгенный пирит концентрировал молибден.

Библ. — 5 назв.

УДК 552.54 : 551.733.1 (474.2)

Л И Т О Л О Г И Я  В О РМ СИ СКО Г О  Г О Р И З О Н Т А  В ЭСТОНИ И

А. Ораспыльд и Э. Кала

Ученые записки Тартуского гос. университета, вып. 527, Тарту, 1980, 
с. 51—73.

Вормсийкий горизонт на территории Эстонии представлен в основном 
кыргессаареской (детритистые глинистые известняки и известняки) и туду- 
линнаской (детритистые известковые и глинистые мергели и отчасти сред­
не- и силыюглинистые известняки) свитами. Кыргессаареская свита распро­
странена преимущественно в северной, переходной (Средняя Эстония) и в 
северной части (Ю жная Эстония) осевой структурно-фациальных зонах.

Ограниченно в юго-восточной части Эстонии распространена фякаская 
свита (аргиллиты и аргиллитоподобные глины).

Рис. — 12; библ. — 15 назв.



УДК 552.54:551.733.1(474.2)

ЛИ Т О Л О Г И Ч Е С К А Я  Х А Р А КТ Е Р И С Т И КА  П О Г Р А Н И Ч Н Ы Х  
СЛО ЕВ  В ОРМ СИ СКО Г О И ПИР ГУ СКОГО  Г О РИ З О Н Т О В  

В С Р Е Д Н Е Й  ЧАСТИ ЭС ТОН ИИ

А. Ораспыльд

Ученые записки Тартуского гос. университета, вып. 527, Тарту, 1980, 
с. 75—89.

В средней части Эстонии (переходная структурно-фациальная зона) 
вормсиский горизонт сложен в основном известковыми и глинистыми мерге­
лями, в которых встречаются прослои глинистых известняков. Нижняя часть 
пиргуского горизонта представлена красновато-коричневыми и пестроцвет­
ными глинистыми известняками (юнсторпская свита) и светло-серыми и зе­
леновато-серыми с фиолетовыми пятнами слабо- и среднеглинистыми изве­
стнякам}! с глауконитом (тоотсиская свита).

Рис. — 7; библ. — 3 назв.

УДК 552.54 : 551.733.1 (474.3)

О Л И Т О Л О Г И И  П О РК У Н И С К О Г О  Г О РИ З О Н Т А  в  
Ц Е Н Т Р А Л Ь Н О Й  ЛА Т В И И

А. Ораспыльд

Ученые записки Тартуского гос. университета, вып. 527, Тарту, 1980, 
с. 91—98.

Поркуниский горнзонт в Центральной Латвии охарактеризован более 
высокой глинистостью карбонатных пород по сравнению с этим горизонтом в 
Западной Латвии. В изученных разрезах (скв. Балдоне, Дзербене, Тау- 
рупе, Нитауре, Алуксне) горизонт сложен довольно однообразными извест­
ковыми мергелями и домеритами, а такж е микро- и тонкослоистыми мер­
гелями и глинистыми известняками, в которых увеличено содержание обло­
мочного кварца песчаной, но особенно алевритовой размерности.

Рис. — 2; библ. — 7 назв.



М Е Т О Д И К А  Р Е Н Т Г Е Н О В С К О Г О  И С С Л Е Д О В А Н И Я  
П О Л Е В Ы Х  ШПАТ ОВ М Е Т О Д О М  П О Р О Ш КА  

Ю. Кире, К. Утсал

Ученые записки Тартуского гос. университета, вып. 527, Тарту, 1980, 
с. 100— 114.

В статье излагается методика подготовки и съемки порошковых проб 
полевых шпатов на дифрактометре. Приводятся наиболее информативные 
интервалы 2 0  рентгеновских рефлексов в полевых шпатах при железном 
излучении.

Оценка структурного состояния щелочного полевого шпата проводится
по 2 8  рефлексов (060), (204), (201), (131) и (131): с определением степени 
упорядоченности по диаграмме Стю арта-Райта (S tew art & W right, 1974) и

вычисленной степени триклианости. По интенсивности и 2 0  пиков (201) 
•определяется содержание альбитового компонента в щелочном полевом 
шпате.

Структурное состояние и ориентировочный состав плагиоклаза опреде­
ляется  по 2 0  рефлексов (131), (131., (241), (24>1), (400), (113), (204). Для 
этого используются диаграммы Смита (Sm ith, 1972), Бамбауера и др. (В а т -  
bauer et al, 1967), Каменцева и Блюмштейна (1974).

УДК 549.651 : 548.73

У Д К  553.1 : 539.261

О М Е Т О Д И К Е  И С С Л Е Д О В А Н И Я  И М И Н Е Р А Л О Г И И  
Г РА ПТ ОЛИ ТО ВО ГО  А Р Г И Л Л И Т А  ЭС ТОН ИИ

К. Утсал, Э. Кивимяги, В. Утсал

Ученые записки Тартуского гос. университета, вып. 527, Тарту, 1980, 
с. 116— 137.

В первой части статьи описывается методика дезинтеграции диктионе- 
мового аргиллита. При гранулометрическом анализе выделяли 9 фракций, 
которые исследовались дифрактометрическим методом. Электронномикроско­
пические исследования диктионемового аргиллита проводились для опреде­
ления размера и морфологических особенностей частиц разных фракций 
меньше 0,002 мм. В составе аргиллита можно выделить три составных ком­
понента: 1. Органическое вещество — ориентировочно 10;—.15%; 2. Кристалли­
ческая минеральная ф аза — 65— 70%; 3. Аморфная неорганическая ф аза — 
около 20%.

Основными породообразующими минералами в изучаемой кристалличе­
ской фазе являются: 1. Разные 10 А-ые минералы (монтмориллонит-гидро­
слюда, разбухаю щ ая гидрослюда, гидрослюда и слюда-мусковит) — 45,52%:
2. Полевые ш таты  (ортоклаз) — 30,54%; 3. К варц — 22,96%; 4. Хло­
рит —• 0,5%; 5. Пирит — 0,43%. В виде следов встречаются гипс и фран- 
колит. Более подробно характеризуются структурные и морфологические осо­
бенности гидрослюд в разных фракциях. Выделяются пять признаков, опре­
деляемые по дифрактограммам ориентированных препаратов. В ходе иссле­
дования установлены некоторые математические закономерности между зн а­
чениями межплоскостных расстояний первого базального рефлекса гидрослю­
ды и полушириной этого рефлекса, в зависимости от размера частиц.

В конце статьи излагаются некоторые вопросы генезиса минералов ар ­
гиллита на основе рентгенографических и электронномикроскопических иссле­
дований.

Табл. — 4; рве. — 8; библ. — 8 назв. >



УДК 553.1 : 539.261 : 549.6

К О Л И Ч Е С Т В Е Н Н О Е  Р А С П Р Е Д Е Л Е Н И Е  К А О Л И Н И Т А  
И Г И Д Р О С Л Ю Д Ы  И ИХ С Т РУ К ТУ РНЫ Е О С О БЕН НО СТИ  

В Р А З Н Ы Х  Ф Р А К Ц И Я Х  Г ЛИН  В К А Р Ь Е Р Е  ИООЗУ  
К. Утсал, В. Утсал

Ученые записки Тартуского гос. университета, вып. 527, Тарту, 1980, 
■с. 139— 147.

Рассматриваются способы выделения из одного образца следующих 10 
■фракций: 1. меньше 0,0002 мм; 2. 0,0002—0,00035 мм; 3. 0,000035—0,0005 мм;
4. 0,0005—0,00076 мм; 5. 0,00075— 0,001 мм; 6. 0,001—0,002 мм; 7. 0,002—0,005 
мм; 8. 0,005—0,01 мм; 9. 0,01—0,1 мм; ;10. 0,1— 1,0 мм. Фазовый со­
став и количественные отношения каолинита и гидрослюды в разных ф рак­
циях определены дифрактометрическим методом. Установлено, что количество 
каолинита в пределах одного образца (алевритовая глина), но в разных 
фракциях может колебаться от 37% до 61%, в более глинистых образцах — 
■от 56% до 71%. Межплоскостные расстояния первого базального рефлекса 
10 А-го минерала закономерно уменьшаются в сторону более грубых ф рак­
ций от 10,8 А до 9,93 А, в то же время полуширина этого рефлекса умень­
ш ается от фракции менее 0,0002 до 1,0 мм примерно в 10 раз. Этими иссле- 

: дованиями удалось установить, почему первый базальный рефлекс гидро­
слюды иногда имеет асимметричную форму, если исследовать только ф рак­
цию около 0,001 мм и меньше. Местоположение максимума 10 А-го мине­
рала определяется гранулометрическим составом глин во фракции меньше 

Ю,001 мм.
Табл. — 2; рис. — 5; библ. — 4 назв.

УДК 553.065.3 : 549(474.2)
О М И Н Е Р А Л О Г И Ч Е С К О Й  З О Н А Л Ь Н О С Т И  КОРЫ  

В Ы В Е Т Р И В А Н И Я  К Р И С Т А Л Л И Ч Е С К О Г О  Ф УН Д А МЕ Н Т А
ЭСТОНИ И

В. Ванамб, Т. Кууспалу, К. Утсал

Ученые записки Тартуского гос. университета, вып. 527, Тарту, 1980, 
■с. 149— 165.

В статье дается характеристика минералогической зональности догдов- 
ской коры выветривания кристаллического фундамента Эстонии. В силу 
определенных геолого-тектонических, гидрогеолого-геохимических, палеогео­
графических и др. условий территории образуется кора выветривания пло­
щадного типа. В наиболее полно представленных разрезах коры выветрива­
ния наблюдается хорошо выраженная минералогическая зональность (от 3 
до 5 зон), которая заключается в последовательной закономерной смене 
одних зон другими, следуя снизу вверх по разрезу. Исследование вещест­
венного состава коры выветривания проведено по трем разновидностям 
пород: кислым, средним, основным. В коре выветривания кислых пород 
наблюдаются три зоны (снизу вверх): гидрослюдисто-хлоритовая, гидрослю- 
дисто-каолинитовая и каолинитовая. В элювии пород среднего состава выде­
ляются следующие зоны: монтмориллонит-хлоритовая (или гидрослюдисто- 
монтмориллонит-хлоритовая), каолинито-монтмориллонит-гидрослюдистая и 
каолинитовая. В элювии пород основного состава последовательность зон 
-снизу вверх следующая: монтмориллонитовая, гидрослюдисто-монтморилло- 
.нит-хлоритовая, каолинито-монтмориллонит-гидрослюдистая и каолинитовая.

Табл. — 1; рис. — 3; бнбл. — 5 назв.
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