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ДОЛОМИТЫ РАЙ ККЮЛАСКОГО ГОРИЗОНТА
НИЖНЕГО СИЛУРА ЭСТОНСКОЙ ССР

Э. ЮРГЕНСОН
кандидат геолого-минералогических наук

В средней' части Эстонии в широтном направлении от Хаапсалу до Пыгева тянется
полоса выхода райккюлаского горизонта ппфивой от 7 до 35 км, в пределах которой
во шшипщх местах, осовевши» в ее восточной половине, обнажаются доломиты этого го-
ризонта (рис. 1). Широко известны, например, карьеры Ортита, Кеава и Мющдн, где
эти доломиты добываются для строительных целей уже с давних шор. Общая мощ-
ность отложений раиккюласкош горизонта доходит до ЭО 1—50 м.

Райкюоласкне доломиты неоднократно описывались в. геологическоё литературе.
Первые заметки о них имеются уже в трудах Э. Эйхваяьда РЛ, а также в работах
Г. Шревка И и Фр. Шмидта Н. Особенно интересными с литологической точки зре-
ния являются описания Г. Шренха, в которых, кроме макроскопической характеристи-
ки пород, приводятся и некоторые химические анализы. Среди многочисленных хими-
ческих анализов эстонских коренных пород, приведенных А. Купфферон в. работе И,
имеется и одни анализ райкюоласких карбонатных пород из Пуску.

Рис. 1. Выход райккюлаското горизонта с более значительными карьерами
(подчеркнуты названия карьеров).

В текущем столетии райккюлаский горизонт изучали К. Тейхерт РЧ, Э. Розен-
штейн И, П. Лайнус, А. Орашыльд* и др. Первое микрслитоаошческое описание райк-
кюласкнх пород, в том числе и доломитов, дает Э. Розенштейн *. Оджако целый ряд

* Е. R-os en stein. Mikropetrographisdie Untersurfiungen fiber die Paikküla-Stufe,
Рукопись, Фонд геологического отделения Тартуского государственного университета,
1932.

Р. Laimus. Läänemaa kirdeosa aluspõhja ehitas. Рукопись, Фонд геологического
отделения Тартуского государственного университета, 1942.

А. Oras роl d, Raikküla lademe geoloogia Läine-Eestis, Рукопись, Фонд Инсти-
тута геологии AH ЭССР, Таллин, 1950.
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вопросов об этих доломитах, например условия их залегания, распространение,
литологическая классификация, физико-механические свойства и генезис, остались до
сих пор не затронутыми главным образом из-за отсутствия фактического материала.
За последнее время накопилось достаточное количество новых данных, особенно по
опробованию керна буровых скважин, которые позволяют подойти ближе к разреше-
нию упомянутых вопросов.*

Условия залегания

Микроскопические исследования показывают, что минерал доломит
в райккюласких карбонатных породах весьма распространен, но кон-
центрация его быстро меняется как по разрезу, так и по горизонтали
от чистых доломитов до слабо доломитовых известняков. Это обстоя-
тельство затрудняет точное оконтуривание доломитового тела.** Как
уже отмечалось выше, доломиты встречаются главным образом в во-
сточной половине выхода райккюлаского горизонта. Из приложенной
изометрической диаграммы (рис. 2) видно, что доломиты райккюлаского
горизонта залегают в виде большой линзы с максимальной мощностью
около 33 м в районе Лихувески, Эйамаа, Сулуствере, откуда они быстро
выклиниваются во всех направлениях. Ниже приводится распределение
доломитов по разрезу горизонта.

Рис. 2. Изометрическая диаграмма залегания доломитов в райккюласком. гори-
зонте по буровым скважинам.

В нижней части разреза горизонта они встречаются ограниченно в
северной и северо-восточной частях выхода у местностей Оти, Майдла,
Метсатагузе, Пыдрангу. Доломиты здесь преимущественно крупно- до
среднекристаллические и часто окрашены в красноватые и розоватые
тона.

* Более подробно эти вопросы рассматриваются в работе автора: Е. Jürgen-
son, Raikküla lademe karbonaatsete kivimite struktuuritüübid, Рукопись, Фонд Ин-
ститута геологии АН ЭССР, Таллин, 1958.

** К доломитам в данном обзоре отнесены карбонатные породы с содержанием
минерала доломита свыше 50%, на основе классификации В. Я- Степанова: В. Я- Сте-
панов и В. П. Маслов, Устойчивость и долговечность важнейших строительных
и облицовочных карбонатных пород ордовика и готландии Эстонской ССР и Ленин-
градской области, Рукопись, Геологический институт АН СССР, Москва, 1955.
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Выше по разрезу площадь распространения доломитов постепенно
увеличивается в южном и восточном направлениях и достигает пунктов
Кеава —Выхма—Курси. Здесь встречаются разнообразные типы доло-
митов.

В верхней части разреза распространение доломитов вновь умень-
шается за счет появления известняков на западе (у Лихувески) и на
востоке (у Калана и Йыгева). Доломиты в верхней части мелко- до
крупнокристаллические, серого цвета, и только в окрестностях
маа и Курси встречаются крупнокристаллические пятнисто-краснова-
тых тонов.

Структурные типы доломитов

Более детальное исследование доломитовой линзы показало неодно-
родность как ее минералогического, так и химического состава. Более
выдержаны разновидности доломитов по крупности кристаллов, благо-
даря чему можно выделить три основных структурных типа: крупно-
кристаллический с диаметром кристаллов больше 0,5 мм, среднекри-
сталлический с кристаллами диаметром 0,1 —0,5 мм и мелкокристалли-
ческий с преобладающим содержанием кристаллов диаметром меньше
0,1 мм (фото 1,2, 3).

Наиболее ограниченное распространение имеют крупнокристалли-
ческие доломиты. По имеющимся у автора данным, они встречаются
вдоль северной границы выхода горизонта (Оти, Майдла, Пыдрангу),
а также в виде прослоев в карьерах Водья, Кеава, в буровой скважине
Вяйке-Маарья и в верхней части скважин Эйамаа, Сулуствере и Курси.

Химический анализ крупнокристаллических доломитов показывает
довольно большое содержание MgO (19 —21,4%; табл. 1, анализы 3,5).
Цвет их, как уже указывалось, может быть серый, иногда с краснова-
тыми пятнами, реже красный. Почти все крупнокристаллические доло-
миты кавернозны. Преобладают каверны диаметром около 1 см, но
встречаются и доходящие до 5 см. Общий объем пористости не превышает
15—20% от массы породы. Форма каверн разнообразна, чаще всего они
имеют форму выщелоченных скелетов организмов. Кристаллы доло-
мита, заполняющие стенки каверн, обычно большего диаметра, чем кри-
сталлы плотной массы породы. При неполной доломитизации пород в
шлифе часто отмечаются остатки первичного известняка. Особенно
устойчивы обломки некоторых организмов, как, например, членики кри-
ноидей. Крупные кристаллы доломита нередко имеют зональное внут-
реннее строение, что позволяет говорить о периодичности приноса до-
ломитового материала. Между доломитовыми кристаллами разме-
щаются глинистый материал и пирит, а в красных разновидностях
зерна гидрогематита, которые либо рассеяны по всей породе, либо же
имеют вид тонких прослоек и линзочек. Количество нерастворимого
остатка, в основном глинистого материала, не превышает 5%. В случае
наличия кремневых образований количество нерастворимого остатка в
них повышается; последние встречаются в виде конкренций или окрем-
ненных скелетов некоторых ископаемых фаун.

Среднекристаллические доломиты распространены значительно
больше крупнокристаллических, но мощность их линз в прослое почти
повсеместно невелика. Среднекристаллические доломиты известны в
карьерах Пыдрангу, Водья, Мюнди, Райккюла и Кеава, кроме того они
вскрыты также в верхней части горизонта буровыми скважинами Пайде,
Эйамаа, Сулуствере и Курси. Самые крупные линзы среднекристалли-
ческих доломитов известны в карьерах Райккюла, где мощность их
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Фото 1. Крупнокристаллический
доломит из карьера Пыдрангу

(увел. 20 X).

Фото 3. Мелкокристаллический
доломит из карьера Хаймре

(увел. 10 X).

Фото 2. Среднекристаллический
доломит из карьера Водья

(увел. 20 X).
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Фото 4. Обломки светлого мелкокристаллического доломита в более
темном, мергелистом мелкокристаллическом доломите (образец из скв.

Эйамаа, глубина 37,23—37,30 м).
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превышает 2 м и длина около 4 м. Химические анализы среднекристал-
лических доломитов показывают, что они содержат около 20% MgO
(табл. 1, анализы 2,4, 6). Цвет их серый, только в карьере Пыдрангу и
в некоторых скважинах верхней части горизонта встречаются краснова-
тые, окрашенные гидрогематитом разновидности. В среднекристалличе-
ческом доломите местами встречаются прослойки и линзочки зеленова-
того глинистого материала. Общее количество нерастворимого остатка
колеблется от 0 до 5%, и только в карьерах Пыдрангу и Хаймре оно до-
стигает 20%. Каверны в среднекристаллическом доломите встречаются
реже, чем в крупнокристаллическом, и по размерам они невелики; диа-
метр их в среднем не превышает 1 см, за исключением некоторых более
крупных пустот, образовавшихся в результате растворения скелетов
организмов. Кремневые образования распространены и в среднекристал-
лических доломитах.

Наиболее широко распространены мелкокристаллические доломиты;
они известны в средней части разреза карьера Водья, в средней
и нижней частях разреза карьеров Мюнди (мощность 5 м), Тюри-
Аллику, а также Метсатагузе (мощность 1,78 м), Ярва-Яани и Оргита.
В виде прослоев мелкокристаллические доломиты встречаются и в не-
которых буровых скважинах, например Эйамаа, Колувере и др. В пре-
делах мелкокристаллического типа можно выделить особую группу до-
ломитов, отличающихся преобладающим содержанием кристаллов
диаметром меньше 0,01 мм, однородностью зерен и большей плотностью,
а также отсутствием остатков фауны и микрослоистостью. С точки зре-
ния крупности кристаллов их можно отнести к микрокристаллическим.

Микрокристаллические доломиты залегают в виде небольших линз
у Оргита и Кыргемяэ. В свое время Э. выделила некото-
рые доломиты из карьера Мюнди как микрокристаллические, однако,
судя по помещенным в ее работе фотографиям, диаметр кристаллов
превышает 0,01 мм. С точки зрения классификации, применяемой в на-
стоящей работе, эти доломиты должны быть отнесены к мелкокристал-
лическим. Как мелко-, так и микрокристаллические доломиты по цвету
светло-серые или белые. Местами, например в карьерах Метсатагузе и
Ярва-Яани, в мелкокристаллических доломитах отмечается псевдокон-
гломератная текстура. Эти доломиты состоят из желтовато-серой мел-
кокристаллической основной массы, в которую вкреплены резко выде-
ляющиеся на этом фоне серые мелко-, но чаще среднекристаллические
обломки размером s—lo5 —10 см (фото 4). Следует отметить, что бывают и
случаи, когда граница между обломками и вмещающей породой не
выражена резко. Поверхность некоторых обломков покрыта тон-
кой пленкой гидрогематита или пирита. Содержание MgO в мелко-
и микрокристаллических доломитах колеблется от 12,72 до 21,32%
(табл. 1, анализы 1, 7—17). В мелкокристаллических доломитах каверны
встречаются редко. Больше распространены пустоты диаметром меньше

1 мм. В редких случаях общая пористость таких пород достигает 20%,
колеблясь обычно в пределах до 5%. Микрокристаллические доломиты
не содержат каверн.

*
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Физико-механические свойства райкгюласких доломитов *

Названные свойства зависят главным образом от структурных типов
доломитов. Удельный вес крупнокристаллических доломитов, судя по
имеющимся у автора 7 анализам, равен 2,60—2,65 г/см 3

, среднекристал-
лических (по 12 анализам) около 2,73 г/см 3

, мелкокристаллических
(по 21 анализу) 2,60—2,70 г/см 3 и микрокристаллических (по 3 ана-
лизам) 2,65 г/см3 . Вообще следует отметить, что удельный вес мень-
ше зависит от структуры пород, чем остальные физико-механические
свойства. Более заметны различия объемного веса, который у круп-
нокристаллических доломитов (по 7 анализам) равен 2,30—2,60 г/см 3

,

у среднекристаллических (по 15 анализам) 2,52—2,65 г/см3
, мелко-

кристаллических (по 79 анализам) 2,50—2,60 г/см 3 (при большом со-
держании глинистой примеси объемным весом ниже 2,50 г/см 3 ) и у
микрокристаллических (по 5 анализам) около 2,68 г/см 3 .

Величина общей пористости по отдельным структурным типам по-
казана на рис. 3, из которого видно, что высокая пористость характерна
для крупнокристаллических доломитов и мелкокристаллических доломи-
тов, содержащих более 15% глинистого материала.

Рис. 3. Величина пористости доломитов различной структуры.

Водопоглощение доломитов находится в прямой зависимости от их
пористости. У кавернозных крупно- и среднекристаллических доломи-
тов, как, например, у доломитов Майдлаского карьера и доломитов из
верхней части разреза карьеров Мюнди и Кеава, водопоглощение дохо-
дит до B—lo% (по 5 анализам). В пределах 6—8% колеблется водо-
поглощение некоторых мелкокристаллических доломитов с высоким
(> 15%) содержанием глинистого материала. Преобладающая часть
средне- и мелкокристаллических доломитов с пористостью ниже 15% и
содержанием нерастворимого остатка (глинистого материала) меньше
15% имеет водопоглощение ниже 6% (по 69 анализам).

С точки зрения механической прочности высококачественными можно
считать мелко- и микрокристаллические доломиты, -сопротивление на
сжатие которых в сухом состоянии колеблется от 1040 до 2020 кг/см 2

,

в водонасыщенном от 501 до 1124 кг/см 2 и после 25-кратного замо-
раживания от 762 до 1670 кг/см 2 (по 83 испытаниям). На понижение
механической прочности у этих разновидностей доломитов влияет глав-

* Определения физико-механических свойств произведены в лабораториях Тал-
линского политехнического института, Ленинградского инженерно-строительного ин-
ститута и Геологического института АН СССР.
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ным образом содержание глинистого материала. Сопротивление на сжа-
тие микрокристаллических доломитов, содержащих меньше 5% глини-
стого материала, равно 1700—2000 кг/см 2 (по 5 испытаниям). Особенно
высокими качествами обладают доломиты карьеров Оргита, Мюнди и
Кеава, используемые в качестве строительного камня.

На снижение механической прочности доломитов влияет также по-
ристость, особенно у средне- и крупнокристаллических разновидностей.
По имеющимся данным, максимальное сопротивление на сжатие сред-
некристаллических доломитов доходит до 1350 кг/см 2 в сухом состоя-
нии, 700 кг/см2 в водонасыщенном состоянии и 1200 кг/см 2 после 25-
кратного замораживания (по 6 испытаниям). О прочности крупнокри-
сталлических доломитов имеется пока мало данных. Так, по данным
Э. Мэльса иЛ. Юргенсона О 6 ], испытывавших прочность крупнокристал-
лических доломитов карьера Мюнди, известно, что последние выдержи-
вали сопротивление в сухом состоянии 800 кг/см 2 и в водонасыщенном
590 кг/см 2.

Что касается долговечности и морозостойкости райккюласких доло-
митов в атмосферных условиях, то лучший ответ на этот вопрос дают
хорошо сохранившиеся здания, построенные из этого камня уже не-
сколько столетий тому назад. Особенно следует отметить мелкокристал-
лический доломит карьера Мюнди, хорошо сохранившийся в стенах
замка Пайде, построенного 700 лет тому назад, и микрокристаллический
доломит карьера Оргита, из которого уже более 200 лет тому назад
изготовлены памятники и небольшие строения в Мярьямаа.

Тот факт, что крупно- и среднекристаллические доломиты по меха-
ническим свойствам и морозостойкости менее качественны, подтвер-
ждается и наблюдениями, проведенными в естественных обнажениях.
Наименее качественными являются крупнокристаллические сильно ка-
вернозные доломиты, например, в карьерах Майдла, Оти и в верхней
части карьеров Мюнди и Кеава; они легко распадаются в доломитовую
муку уже при непродолжительном выветривании.

Из приведенного описания видно, что наиболее подходящими для
строительных целей являются мелко- и микрокристаллические доло-
миты ,из окрестностей Оргита-Хаймре и Мюнди, а также некоторые
средне- и мелкокристаллические доломиты из окрестностей Кеава, Водья
и Ярва-Яани. Микрокристаллические доломиты Оргита, а также неко-
торые мелкокристаллические доломиты Мюнди можно применять и в
качестве декоративного и облицовочного материала.

Из-за содержания железа и нерастворимого остатка райккюлаские
доломиты мало пригодны или непригодны для использования в хими-
ческой промышленности.

Происхождение райккюласких доломитов

Как известно, в последнее время выделяются три генетических типа
доломитов; осадочные или первичные доломиты, выпавшие из воды осо-
лоняющихся водоемов или их частей, диагенетические доломиты, обра-
зовавшиеся за счет замещения СаС03 доломитом в стадии еще не за-
твердевшего осадочного ила, и эпигенетические доломиты, образовав-
шиеся за счет замещения СаСОз доломитом в стадии твердой породы.
Рассматривая этот вопрос исторически, необходимо отметить, что мно-
гие исследователи относили и частично относят и в настоящее время
большую часть эстонских доломитов к эпигенетическим или без раз-
личения диагенетического и эпигенетического происхождения ко вто-
ричным, считая остальную, незначительную часть первичными. Та-
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кая генетическая классификация доломитов только на первичные и вто-
ричные объясняется главным образом трудностью установления самих
признаков диагенеза и эпигенеза и границ между ними. Появившиеся
в последнее время многочисленные работы, особенно работы Н. М. Стра-
хова й. 2\ внесли ясность и в эту область литологии и дают нам возмож-
ность приблизиться к более точному разрешению этих вопросов приме-
нительно к эстонским доломитам.

Рассматривая доломиты райккюлаского горизонта с этой точки зре-
ния, следует остановиться в основном на двух моментах: 1) имеются
ли среди райккюласких доломитов первичные доломиты и 2) соотно-
шение диагенетическнх и эпигенетических доломитов. Невыдержанность
вещественного состава и структуры карбонатных пород, слагающих
толщу райккюлаского горизонта, а также наличие в разрезе интрафор-
мациональных конгломератов, поверхностей размыва и других призна-
ков мелководья и изменчивых условий осадконакопления указывают
на возможность происхождения осадочных доломитов. В первую оче-
редь это относится к микрокристаллическим доломитам в окрестностях
Оргита, Хаймре и Кыргемяэ, а также, возможно, к некоторым мелко-
кристаллическим доломитам окрестностей Мюнди и Водья. Как видно
из табл. 2, многие генетические признаки совпадают с признаками типич-
ных осадочных доломитов, приведенных Н. М. Страховым И.

Особенно показательными при этом следует считать отсутствие
фауны, а также горизонтальную тонкую слоистость, обусловленную рас-
пределением кристаллов доломита разной крупности. Такая слоистость
иногда с трудом просматривается даже под микроскопом, но хорошо
обнаруживается при помощи термолюминесценции. Необходимо еще
раз подчеркнуть, что распространение доломитов, относимых нами к
осадочным, как отмечалось выше, очень ограничено по сравнению со
всей массой райккюласких доломитов. В этом и заключается коренное
различие между райккюласкими осадочными доломитами и типичными
осадочными доломитами по Н. М. Страхову. Можно предполагать, что
при быстром изменении условий осадконакопления благоприятные для
осаждения доломита условия распространялись ограниченно как во вре-
мени, так и в пространстве. Возможно, что доломит может осаждаться
и отдельными кристаллами среди известняков. На основании изложен-
ного можно утверждать, что доломиты райккюлаского горизонта в
основной своей массе относятся к диагенетическим и эпигенетическим.

При рассмотрении вопроса о соотношении диагенетическнх и эпи-
генетических доломитов следует указать на следующее. В стадии диа-

Таблица 2

Райккюлаские
Свойства типичных осадочных доломитов осадочные до-

ломиты

Устойчивость пласта на больших расстояниях
Микро- и скрытокристаллическая структура 4-
Тонко- до микрослоистая текстура +
Отсутствие фауны +

Отсутствие реликтовых структур
Отсутствие каверн, отпечатков и др. метасоматических

+

структур +

Присутствие флюорита и гипса —

Примесь глинистого материала +
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гёнеза замещение кальцита доломитом захватывает в первую очередь
мелкозернистую основную массу, примером чего могут служить весьма
распространенные доломитовые известняки и известковистые доломиты
в окрестностях Мярьямаа, Матсукюла, Пуску и др. В некоторых слу-
чаях замещение шло более интенсивно и первичный известковый оса-
док сохранился в виде реликтов, как, например, доломиты в районе
Пыдрангу. Химический состав диагенетических доломитов особенно из-
менчив. Формы залегания их очень разнообразны, но преобладает лин-
зовидная.

Остается еще решить вопрос, ограничивался ли процесс доломити-
зации только стадией диагенеза или продолжался в затвердевшей по-
роде. Имея в виду четкие формы растворения и ископаемые остатки
фауны, можно полагать, что процессы доломитизации продолжались и
в стадии эпигенеза. Как известно, собственно эпигенетическими доломи-
тами считаются доломиты, возникшие вследствие циркулирующих под-
земных вод, содержащих магний. Доломитизация эпигенетического ти-
па происходит главным образом
по трещинам и пустотам в поро-
дах. В райккюласком горизонте
такой тип доломитизации очень
редок. Имеющиеся трещины
везде заполнены либо вторичным
кальцитом, либо глиной. Только
в одном случае в районе Ортита
под линзой осадочных доломитов
имеется штоковидная форма за-
легания доломитов, которая пе-
ресекает райккюлаский горизонт
по вертикали до основания и пе-
реходит в подстилающий там-
салуский горизонт (рис. 4).

Рис. 4. Штоковидное тело доломитов в
окрестностях Хаймре.

Учитывая изложенное о диагенетических и эпигенетических процес-
сах, можно предварительно считать, что процесс доломитизации проте-
кал в основном во время диагенеза, а в эпигенезе носил ограничен-
ный характер.
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RAIKKÜLA LADEME DOLOMIIDID EESTI NSV ALAMSILURIS
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Resümee
Raikküla lademe dolomiidid on oma heade ehitustehniliste omaduste tõttu tuntud juba

alates XIII sajandist. Viimasel ajal kogutud arvukad uued faktilised materjalid võimalda-
vad esitada mõndagi täiendavat dolomiitide leviku ja kivimiliste omaduste kohta. On sel-
gunud, et dolomiidid esinevad raikküla lademes suure läätse kujuliselt (joon. 1). Kivimi-
lise koostise järgi võib neis eraldada kolm põhitüüpi: jämekristalsed, keskmiskristalsed
ja peenkristalsed, kusjuures viimased on kõige ulatuslikuma levikuga ning omavad ka
kõige paremaid füüsikalis-mehhaanilisi omadusi. Enamik dolomiitidest on diageneetilise
tekkega; settelisi ja epigeneetilisi dolomiite esineb ainult piiratud ulatuses.
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THE DOLOMITES OF RAIKKÜLA STAGE IN THE LOWER-SILURIAN
OF THE ESTONIAN S.S.R.

E. Jürgenson

Summary

The suitability of the dolomites of Raikküla Stage for building purposes was recognised
at an early period. For instance, the Castle of Paide was built of that material as far back
as in the 13th century. The use of these dolomites has steadily increased with the time,
and now many new materials have been collected to give a more complete survey of the
distribution and lithological composition of these dolomites.

As it is shown in Fig. 1, the dolomites in Raikküla Stage occur in a lens-like form.
Lithologically, the dolomites belong to three main types: 1) coarse crystalline, 2) medium
crystalline and 3) fine crystalline, of which the fine crystalline dolomites have the
widest distribution and are known as the best building stones. The main part of the dolo-
mites are of a diagenetic, and only a limited part of an epigenetic or sedimentary origin.
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