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ТРУДЫ ИHCTIITYTA ГЕОЛОГИИ АКАДЕМИИ НАУК ЭСТ. ССР 11. 1958 

О КРЕМНЕВЫХ ОБРАЗОВАНИЯХ В ОРДОВИКСКИХ 

и СИЛУРИЙСКИХ КАРБОНАТНЫХ ПОРОДАХ ЭСТОНСКОЙ ССР 

Э. А. ЮРГЕНСОН 

В карбонатных породах ордовика и силура Эстонской ССР довольно 
часто встречаются кремневые образования в виде желваков, лннз, 
окремнелых окаменелостей, а также отмечается окремненне самой по
роды. Кре�1невые образования в виде желваков и линз встречаются 
главным образо:-.1 в cи.rrype, особенно в карбонатных породах адавереско
rо и райккюласкоrо горизонтов. На них обратил внимание уже К. Гре
винrк (С. Greviпgk, I 880). Распространение окремнелых окаменелостей 
значительно шире. Они всречаются почти во всех горизонтах ордовнка 
и силура, например в лээтсес1юм, тойласком, идавереском, 11ыхвиском, 
кейласком, вормсиском, райккюласком, адавереском и в других горизон
тах. Окремнение пород без резких границ окремневших участков уста
новлено то.1ько в двух случаях: в идавереском горизонте непосредствен
но под верхней границей и местами в кейласком горизонте в верхней 
части нижней зоны. 

К р е м н е в ы е  ж е  л в а к и и л и н з  ы. По форме кремневые жел
ваки весьма разнообразны, начиная с почти округлых и кончая прямы:-.1и, 
палочковидными (рис. 1, 2). Величина таких образований не превы
шает 20 см. Кремневые образования в виде линз (известны пока только 
из райю<юлаского горизонта - из каменоломни Калана) имеют боль
шие раз:-.1еры, достигая несколы<их десятков сантиметров. 

Кро\1е цельных форм кремневых образований, можно отметить их 
брекчии, например в верхней части адавереского горизонта, где они 
имеют явно аллохтонный характер (рис. 3). 

По лито.11огическому характеру можно выделить два типа кремневых 
образований. 

Во-первых, более плотные или более рыхлые образования без 
особой текстуры с раковистым или землистым изломом. Только в не
которых образованнях, особенно в линзов1щных, появляется полосатая 
текстура, обус.r�овленная сероватыми, более плотными прос.rrоiiками, 110-
лосг:--111 или .1J11нзочкы.1и (рис. 4). Также в некmорых округлых же.11ва
ках конкреционного характера отмечается концентрическое строе
ние с чередованием белых и сероватых слоев и пустотами в центре, стен
ки которых выполнены довольно хорошо образованными кристаллами 
кварца диаметром до 0,3 см (табл. I, фиг. 1). 

Среди белых кремневых желваков встречаются некоторые очень рых
лые, разной формы, с многочисленными отпечатками и пустотами рас
творившихся окаменелостей. 
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Рис. 1. Разные фор�1ы кремневых желваков из с1t

лура Эстонской ССР. Уменьшено в 3-10 раз. 
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Рис. 3. Кремневая брекчия в песчаннстом до
�ощпе на контакте адаверсскоrо горизонта 
(снлур) с наровскю1 горизонтом (девон) На-

туралы1ая вел11ч11на, 
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Рнс. 2. Палочковидные кремневые желваки в мел
кокр11сталл11ческом известняке ра йккюлаского г о 

ризонта (Калана). Уменьшено в 8 раз. 
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Рис. ,1. Кре�1невая .,инза с по.,освш1 более плотного серого кре�1ня 
нз ра11ккюласкоrо горизонта, Уменьшено в 6 раз, 



Все белые 1<ремневые образования, как видно под микроскопом при 
увеличении < l00X, имеют глобулярную структуру (табл. 1, фиг. 2), 
обычно характерную для сплошного <'>пала. При больших увеличениях 
вндна кр1штокр11сталлическая структура (табл. I, фиг. 3). Можно пред
полагать, что белые кремневые образования вначале имели вид опала, 
но так как последний не является устойчивоi1 модификацией SiO2, то он 
преврат11лся с течением времени в кварц. В некоторых образованиях 
такая перекристаллизация пронзошла полностью, в других же она была 
частичной, особенно в рыхлых желваках. Часть желваков включает 
также микрос1юпические остатки первоначальной породы - мелкодетри
тусовоrо нзвестняка 11 фауны. Можно отметить, что чем лучше перекри
ста,1лизованы 1,ремневые образования, тем плотнее они, тем больше их 
объемный вес. Последниii колеблется у желваков в пределах 2,19-
2,7 г/с,13

• Зерна кварца в кремневых образованиях имеют весьма разно
образную фо1н1у, д11аметр их 0,01-0,03 мм. По1<азатеJ1ь светопреломле
ння No' = 1,553, Ne' = 1,545; No'-Ne' = 0,008. Только внутри округло-кон-
1<реционных образований встречаются, как уже упоминалось выше, бо
лее крупные кристаллы кварца, имеющие характерные грани пирамиды. 

В белых рыхлых желва1<ах кроме кремнезема встречаются и отдель-
ные кристаллики кальцита в виде ромбоэдров по спайности (1010) 
(табл. Т. фнr. 4). Диаметр криста,'!лов кальцита 0,002-0 05 мм, угол 
спаiiности 74-75°. Присутствие кристаллов кальцита в таких желваках 
объясняется, по всей вероятности, тем, что разложившийся после окрем
нения кальцит не выносился, а кристаллизовался на том же r.1есте в по
рах желваков. 

Bтopoii тип кремневых образований встречается толы<о в виде желва
ков явно конкреционноrо характера. Uвет последних серовато-желтый, 
серый или красноватый. 01111 бо:�ее nлотные, с раковистым изломом и 
имеют почти всегда концентрическое внутреннее строение. 1Iекотор1,1е из 
плотных желваков содержат внутри облом1<и вмещающих пород, обыю10-
венно доломитов. Такие кремневые конкреции найдены только в адаве
реском горизонте. К тако\lу же типу относится и встречающаяся в том 
же горизонте кремневая брекчия. 

Структура этих конкреций в основном сходна со структурой белых 
конкрецнй, но nри больших увеличениях в них обнаруживается более 
совершенная перекристаллизация, чем в первых. Показатель светопре
ло'-lления кварцевых кристаллов здесь немного выше, чем белых 
кремневых образований: No' = 1,554, Ne' = 1,545; No' - Ne' = 0,009. 
Кроме кремнезема, здесь nрнсутствуют в небольшом количестве и со
единения железа (пирит, лимонит, реже rидроrематит), от которых, 
вероятно, зависит и окраска конкреций; при этом почти всегда видны 
кольца Лизеrанга в виде чередующихся светлых и темных полос. 

Образованне таких кремневых конкреций связано, по всей вероят
ности, с более сильной концентрацией растворов кремнезема, чем 11 
объясняется их большая плотность. 

О 1, р е м  II е II и е о J< а м е н е  л о с т  е й. Процессом окремнения охва
чены либо все ока\tенелостн в данном слое, либо только часть пх. Даже 
в преде.1Jах одной и той же окаменелости окрем11ен11е может 11дт11 по 
разному: по целоi'� створке или ске.1ету или только по части их. Напри
мер, окремневш11ми бывают тоm,ко отдельные прослои в створке брах1ю-
11од, легче подверженные растворенню. Очень часто по раковинам 
брахиопод или по 1юраллам можно наблюдать концентрическое строе
ние кремнезе�1а в виде це.1Jой системы маленьк�1х белых 1ю11цснтр11че
с101х IIOJJeц. Выделение кремнезема в таком виде являе.тся результатом 
так называе,1ых ритмических реа1щ11й (подобно реакции Лизеrанга) 
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между диспергированным веществом - 1<рсмнсземом - и дисперснон
llОЙ средой - водой (Чухров, 1955). 

Мнкротскстура кремнезема в окремне.1ых ока�1енелостях может быть 
лучистой - сферолитоподобные агрегаты халцедона диа�1етро:-.1 0,2 мм 
(табл. 1, фиг. 5) - или мелкокристаллической - кварц. Чаще в окащ'
нелостях встречается халцедон с показатеде!\1 светопреломления n' = 
1,532. Можно прсдпо,1аrать, что и здесь кре1чнезем первонача.1ьно 
осаждался в виде опала, а перекристаллизация его произошла позднее. 

О к р е м н е н и е п о р о д  ы. Окремнение пород в Эстонской ССР 
известно, как уже упоминалось выше, то,,ы,:о в идавереском 11 кеiiлас1,ом 
горизонтах среднего ордовика. Прн таком типе окремнс11ия перво11ача.1ъ
ная структура пород почти полностью сохраняется и из�1еняется лишь 
цвет и твердость породы - она становится светлее и тверже. Окремне
ние породы особенно интенсивно наблюдается в r.1елкодетри1 усовых риз· 
ностях известняков ндавереского горизонта, залегающих под ыетабснто
нитовыми прослоями. Кремнезем имеет здесь тонкозернистую, крипто
J,ристаллнческую структуру. Иногда l!Зl\lеняется лишь цвет породы -
из прозрачно-бе.rюго в желтовато-мутныii. Только в окремнелых окащ:
нелостях видны мс.rr,ше кристаллики кварца диаметром около 0,01 мм. 
В кeii.rrac1ю�1 горизонте окремнение выражено значите.г�ьно c.rraбee. 

П р о и  с х о ж  д е  II н е  к р е м  н е  в ы  х о б  р а з о в  а н н й. Кре�rне
вые образования в эстонских коренных породах по своему происхожде• 
нию - главным образом биогенные. Источником кремнезема явились 
кремневые или опаловые скелеты различных организмов; последние 
растворялись в процессе диагенеза, образуя ко,1лоидные раствс,ры, 1<ото
рые концентрировались либо в самих кре11111евых организмах 11л11 около 
них, либо в более рыхлых участках в;.rещающих пород (ходы червей); 
в результате этого и образовались разнообразные формы окремнения. 
Возннклн ли эти образования как конкрецни илн просто путе:-.1 замеще
ния первоначальной породы - установить еще трудно. Во всяком слу
чае, очевиден их антигенный характер, за исключением брекчни в верх
ней части адавереского горизонта. Также очевидно, что как разложение, 
так и выделение кремнезема шло в процессе диагенеза. Часть кре:\rневых 
скелетов могла остаться неразложивше11ся, на что указывает нахож
дение в некоторых 01<руrлых конкрециях кремневых спикул губок. Даль
не11шее затвердение и перекристаллизация 1<ремневых образованиii про• 
исходилн в процессе диагенеза II эпиrенеза. Возможно, что при раство
рении кремневых скелетов возникли не только коллоидные расгворы 
1<ремнезема, но также и истинные растворы. По Корренсу (Correns, 
1925), кре:.11-1езем в такнх растворах содержится в виде 112Si0 , причем 
выделение кремнезема в известняках может быть представлено ка1< 
результат взаимодействия этой кислоты с карбонатом кальция. Осаж
дение кремнезема та,шм путем могло произойти и при окремненни 
окаменелостей, чем и объясняется выборочный характер процесса 
окремнения в преде:1ах одной створки. Те прослои в створке, которые 
были сложены кр11сталличесю1м кальцитом, естественно, ,'!еrче подвер· 
1·ал11сь влиянию Н2SЮз (крнсталлический кальцит всегда легче реаги· 
рует с кис.т�отами), чем прос.rrон, сложенные криста.т�лическнм СаСОз с 
примесью органического вещества. В окремненни окаменелостей, несом
ненно, принимали участие и коллоидные растворы кремнезема. 

Что касается окремнения пород, то здесь источником кремнезема 
были главным образом метабентониты, содержащие в большом коли
честве Si02. Растворы кремнезема нз метабентонитовых прослоев про
никали вниз, в известковый осадо1<, где он11 и принимали участие в про
цессах окремнения. Образование конкреций здесь не имело места, так 
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1,ак двнженне растворов кре:,.шезема происходило уже в более или 
менее уплотненно\! и отвердевшем осадке. Какую-то роль в этом про
цессе игра:111 н кре:-.�невые организмы, на что указывает нахождение 
t.шогочнсленных спику., губок в верхней частн идаверескоrо горизонта, 
но значение этих организмов было второстепенным. 

Институт геологии 
Акаде.11и11 наук Эстонской ССР 
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R.ANIMOODUSТISTEST ЕЕSП NSV ORDOVJIТSIUMI JA SILURI 

KARBONAATSETES IOVIMIТES 

Е. JORGENSON 

Resiimee 

Юiesole\•as artiklis antakse luhike iiJeyaade ·Eesti NSV ordoviitsiumi ja 
siluri karbonaatsetes kivimites esinevaist ri.inimoodustistest. Ri.ini esineb 
siin kolmel kujul: 1) nn. konkretsioonidena, 2) riinistunud kivististes ja 
3) riinistuпud ki,,imina. Ranikoпkretsioonid оп vi.iga mitmesuguse kujuga 
(joon. \ ,  2, 4 ja tab. I foto \). Konkretsioonid vбivad olla tihedamad voi 
poorsemad, kusjuures viimasel juhul neis leidub kohati kaltsiidi kristalle 
(tab. I foto 4.). Kohati esineb konkretsioon-brektsiat karbonaatseis kivi
meis (joon. 3). Konkretsioonide struktuur оп mikroskooЬis vi.iiksema suu
rc:ndusega vaadelduna globulaarne (tab. 1 foto 2 ) ,  m1s viitab ri.ini tekkimi
sele opaalina. Suurema suurenduse korral ni.ieme krtipto- kuni peenkris
talset struktuuri, mis оп tekkinud primaarse opaali йmberkristal· iseeru
misel aegade jooksul kvartsiks (tab. 1 foto 3). Ri.inikonkretsioone levib 
kбige laialdasemalt raikktila ja  adavere lademes siluris. 

Raпistunud kivistised koosnevad enamasti kaltsedonist (tab. 1 foto 5). 
R.i.inistunud kivistisi esineb peaaegu kбigis ordoviitsiumi ja siluri lademeis. 

Кivimite ri.inistumist оп teada peamiselt kesk-ordoviitsiumist idavere, 
johvi ja keila lademetest metabentoniitsete kihtide alt. 

Ecsti NSY . a!_uspohja kivimeis esinev ri.ini оп organogee_nse pi.iritoluga 
(valdavalt raшkasnadest). Ainult ri.inistunud lubjakivides pi.irineb sec pea
miselt mctaЬentoniitsetest kihtidest. 

Eesti NSV Tead11$te Лkadeemi.i 
Geoloogia Jnstituul 
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FORMS OF SILICA I N  ORDOVICIAN AND SILUIOAN 
CARBONATE ROCК:S IN SOVIET ESTONIA 

Е. JORGENSON 

Summary 

This paper gives а short account of tl1e investigations of silica occurring 
iп Silurian апd Ordoviciaп carbonate rocks in Soviet Estonia. Silica is 
fouпd iп these rocks 1) in the form of concretions and nodules (flint). 
2) iп silicified fossils апd 3) iп silicificd rocks. The concretions and nodules 
аге commonly white in c-olor and vary iп shape (Fig. 1 ,  '2, 4 and ТаЬ. 1 ! ) .  
The density of coпcretions апd nodules тау Ье very high ог they may Ье 
vегу loose and porous. The porous пodules of ten eпclose liШe separated 
crystals of c-akite (ТаЬ. 1 4) апd remaiпs of fossils. In some rocks the 
crшcretions occur as breccia (Fig. 3 ) .  

Thc structure of  concretioпs апd nodules o f  flint is, when examined 
microscopically with а magnifyiпg ро\vег smaller than 100 diameters, glo
bular, and it c-an Ье supposed that the silica was originally deposited as 
opal. \1/hen magnified about 100 times there is poiпted out а microcry
stalline structure, c-omposed of the crystals of quartz, \vhich have Ьееп for
med iп tl1c process of the altering of opaline si\ica. Nodules апd concre
tions of flint аге quite common iп the RaikkШa and Adavere stages. 

The silicified fossils are composed of chalcedony (ТаЬ. 1 5) . Tl1ey occur 
nearly iп all of the Silurian апd Ordovician carbonate rocks. 

Silicified гocks may Ье found mainly iп the Middle-Ordovician deposits 
of the Jdavere, Jбhvi апd Keila stages, and their occurrence is due to- meta
bentonite layers. In these сагЬопаtе rocks the silica is represented iп lhe 
form of cryptocrystalline quartz. 

The orig:n of silica iп the rooks of Estonia is supposed to Ье org-anic 
(from silic-rous sponges) .  This does поt include the silica in the silicified 
rocks of Middle-Ordovician origiп, where it is derived from metabentonitcs. 

A,;ademy of Scienses of tl1e Estonian S.S.R., 
lnslilute of Geology 

ТАБЛIЩА 1 

Ф11r. /. Кре�111евыii желвак конкрец11онноrо про11схожде1шя. В11!lно ко11центрическое 
стrоr1ше; внеш1111ii, белый слой состо11т 11з тонкозерннстоrо кремнезема, следующий, 
в11yтre111111ii, серый cлoii - 11з более плотного крнптокр11стал.111ческого кремнезещt 11 

центра.,ьный с.1011 - нз кр11ста.1т1ко11 кварца. Раiiккюласкшi горизонт - Кмана. 
Ф11r. 2. Г.10Сiулярf'ое строенне кrемнезема " кре,1не1Jых же.,ваках прн уве.111че111111 \ООх. 
Фнr 3. Кrнпто- до ш•.1кокр11ста.1л11ческое строение крем11е1ема в более плотных крем
невых образованиях. Видны кр11стзл111ю1 кварца неправн.,ьной формы. + ннколи. 

Увелнчение 400х. 
Ф11г. 4. Крнста.1.%1 кальцита, 1:аiiзенные 11з Сiе.1ых rых.1ых же.,ваков. Уве.1ичен11е 400х. 

Раiiккю.1аск1111 rоr11зонт - Ярва-Яанн. 
Фиг. 5. Сферотпоподобныii агрегат ха.щедона в окремнелом обломке брах11оnоды. 

+ ннко.111. Увеличение \бОх. ll.1aвepecкнii rор11зонт - Эiiамаа. 
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