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Граптолитовые аргил.литы (ранее - диктионемовые сланцы) mироко 
распространены в трема,zрне Северной Эстонии. Они залегают 
непосредственно на фосфаrоносных оболовых песчаниках и образуют 
с ними единый комплекс отложений [1, 2]. Установлена разно
возрастностъ аргил.литов: на крайнем за.ладе Эстонии они в основном 
пакерортские, а к восrоку от района Вихула-Тоолсе - цератопи
гевые [3-5]. Из-за недостатка матери.ала точная граница между 
разновозрастными аргиллитами в разрезах по всей территории Эсто
нии е~ не определена. 

Минеральный состав грапто.литового аргиллита изучен недоста
rочно. Сведения о минералогическом составе пелитовой фракции 
аргил.литов получены при помощи электрсонной микроснопии и терми
ческих методов исследования, алевритовой фракции - при изучении 
шлифов поляризационной микроскопией 1[6]. Соотношения минералов 
в аргиллитах определены при помощи рентгеноструктурного анализа 

в работах [7, 8]. Там же приведены содержания глинистых, неко
rорых кластогенных (кварц, полевые ШD[аты, слюды) и аутигенных 

минералов (пирит). Данные о ооставе к.ластоrенных минералов 
нескольно противоречивы: в работе [7] о,~мечается доминирование во 
всех фракциях аргиллита полевых mпато, в, в [8] - кварца. 
Подробное изучение гранулометрического и минерального оостава 

аргил.литов даст возможность установить источники и условия 

накопления этих отложений. Чтобы по.лучить надежные оmрные 
данные, в настоящей работе анализировали девять образцов грапто
литовых аргиллитов: два из обнажения (обн.) Раннамыйза (R-84-0 
и R-84-14), три из обн. Ныммевески (N-84-1, N-84-2 и N-84-3), один 
из обн. Виху ла (V-84-0) и три из обн. IСака (Sа-84-ба, Sa-84-7a и 
Sa-84-8a) (рис. 1). Таким образом был охвачен субmиротный профиль 
выходов аргиллитов протяженностью око.по 170 км. 
Минеральный состав крупно- и мелкоалевритовой фракций аргил

.лиrов изучали иммерсионным методом. При подrотовне к анализу 

образцы массой около 500 г дроби.ли r1.rеханически до крушюсm 
3-4 см и многократно (в среднем 25-ВО ра·з) нагревали с гипо
сульфитом (1 : 1), в результате чеrо кристаллы гипосульфита раз
дробляли породУ. Глинистые и органичнские частицы диаметром 
менее 0,01 мм удаляли отмучиванием, ос'Iаток просеивали разделяя 
на 7 фракций - от среднегравийной що мелноалевритовой раз
мерности включительно. 
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Изученные µJ.зрезы аргиллита и групrmрование (I-IV) проб по 
составу: 1 - обнажение, 2 - Северо-Эсrонский глипт, 3 - грап• 
толиrовый арrиллит, 4 - песчаник мелкозернистый, 5 - пирити• 
зированные прослои, 6 - средне-крупнозернистый песчаник с 
детриrом, 7 - антраюниrовые конкреции. Легкая фракция: 8 
- кварц, 9 - полевые шпаты, 10 - аморфное ве~ство, 11 -
остальные минералы. Тяжелая фракция: 12 - циркон, 13 - тур
малин, 14 - гранат, 15 - рутил, 16 - выветрелые титанистые 
минералы, 17 - дистен, корунд, амфиоолы, 18 - остальные 
тяжелые минералы 

Гранулометрический анализ показал, что в изученных аргиллитах 
превалирует пе.литовая фракция ( <0,01 мм), которая составляет 
80-99 % породы. Сравнительно высокое (10-20 %) содержание 
песчаноалевритовых частиц обусловлено наличием в аргиллитах тон
ких алевритовых прослоев. Песчаных частиц обычно менее 2 %
Исключением является образец N-84-2, в нотором оодержание песча
ного маrериала достигает 12 %- В алевритовой фракции обычно пре
обладают крупноалевритовые частицы, и тольно в пробах из обн. Ран
намыйза - мелкоалевритовые. Фракции более 0,1 мм в основном 
оостоят из неразложивmихся агрегатов аргиллита и остатков фауны 
(нонодонты, брахиоподы). Содержание дискретных зерен минералов 
в этой фракции ничтожно. 
В легкой фракции (плотность <2,89 г/см3 ) алевритовой размер

ности обычно преобладает аллотигенный кварц. Однако в образцах 
из обн. Раннамыйза и в верхнем образце из обн. Ныммевески (N-84-1) 
доминирует желтоватое аморфное :вещество, предположиrельно 

фосфатное и кремнеземистое (таблицы 1-3). 
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Таблица 1 
Минеральный состав крупиоалевритовой фракции (0,1-0,05 мм) 

Минералы Обнажение 

Раннамыйза Ныммевески 

Проба 

Виху
ла 

Сака 

R-84-14 R-84-0 N-84-1 N-84-2 N-84-3 V-84-0 Sa-84-6a Sa -84-7a Sa-84-Ba 

Легкая фракция, 

Кварц 
% 
+ 88,5 30,5 85,5 87 ,5 90,6 
+ 7,0 2,5 6,5 6,0 8,5 

89,8 
9,6 Полевые шпаты 

Мусковит 
Биотит 
Глауконит 
Карбонаты 
Аморфное 
вещество 

1,2 0,5 10,0 4,0 1,5 
0,6 1,5 0,3 
0,6 1,5 2,0 4,5 0,3 

97,6 1,0 55,0 4,0 0,5 0,3 

0,3 
0,3 

Тяжелая фракция, % 
Общее содержание 
в пробе, % 0,1 1,57 1,01 0,81 1,52 0,07 1,59 

Пирит 
Гидроокислы 
железа 

Карбонаты 
Биотит 
Мусковит 
Глауконит 
Лейкоксен 
Ильменит, 
магнетит 

Прозрачные 
аJIJiотигенные 

минералы 

Прозрачные 

Циркон 
Турмалин 
Гранат 
Рутил 

Анатаз 
Выветрелые 
титанистые 

минераJIЫ 

Апатит 

дистен 
Корунд 
Амфиболы 
Прочие минералы 

96,8 4,6 99,4 38,4 47,6 2,1 91,4 

0,8 20,8 0,2 17,4 12,8 2,1 0,4 
+ + 34,0 + 

0,4 + 13,0 0,4 0,4 3,0 
+ 0,4 + 

+ + + + + 
2$ 1~ lд 1~ 2Д 

1,8 57,8' 0,2 19,О 3,6 51,2 2,4 

0,2 14,0 0,2 10,8 0,6 42,4 0,8 

аллотигенные тяжелые минералы, 

3,1 

3,1 
1,0 

2,0 
10,2 
73,5 

6,1 
1,0 

59,7 
5,3 

23,4 
5,3 

5,3 
0,5 
+ 

0,5 

27,4 
2,6 

30,2 
1,8 

0,9 
2,6 

13,3 
17,7 

3,5 

75,8 
10,6 
3,4 
3,0 

5,6 
1,6 

50,8 
20,5 
10,7 

5,7 
3,3 
1,6 
0,8 
6,6 

42,7 
25,4 
6,8 

11,9 
0,7 

11,2 
0,3 
0,2 
0,8 

42,5 
27,4 
12,3 

2,2 

7,8 
7,8 

+ 

% 

83,2 
7,7 

0,7 

3,5 

4,9 

1,12 

89,О 

0,2 
0,2 
9,0 

+ 
+ 
+ 

1,6 

47,9 
16,8 
16,2 

2,0 
0,2 

15,5 

1,4 

Пр и м е ч а ни е. Здесь и в табmщах 2 и 3: • +• - содержание минерала 
ничтожно маJЮе ( <0,1 %). 

81,О 
6,5 
1,5 
3,0 

+ 
8,0 

2,46 

96,2 

0,4 
0,6 
2,0 
+ 
+ 

0,2 

0,6 

+ 

+ 
+ 
+ 

+ 

+ 

Содержание mлевых шпатов mиpol(O варьирует - от 2,6 до 21,2 %
Оно выше в мелl(Оапевритовой фракции (таблицы 1 и 2) и еще выше 
в пелиrовой ( <О,01 мм). Это видно из дифрактограмм мелкоалеври
товых фракций (0,Об-0,01 мм) образцов Sa-84-6a и Sa-84-8a. В 
меJil(Оалевритовой фракции первоrо из них 32 % недисперrированных 
пелитовых агрегатов, соотношение кварца и полевых mпаrов, опреде

ленное m дифрактограмме ооставляет 3 : 1 (рис. 2,а). Во вrором 
образце пелитовых агрегатов гораздо больше (67 %), и эrо соотноmе-
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~е равно 1 : 1 (рис. 2,б). Результаты рентrеноструктурноrо анализа 
дают основание предположить, чrо полевые шпаты представлены 

орrоклазом, решетка l(OТOporo сходна с решеткой санидина. Санидин, 
как известно, является минералом вулканического происхождения. 

Тем самым подчеркивается неl(Оrорая аномальность состава тремадок
скоrо аргиллита по сравнению с прилегающими осадочными поро

дами. 

Кроме кварца, аморфmrо вещества и полевых mпаrов, в легкой 
фракции в небольших юличествах встречаются мусковит, зеленый 
и юричневый биотит, глауконит и карбонатные минералы. 

Таблица 2 
Минеральный OOC'l8B меJ111118леврвrоюй фра1ЩВИ (0,5-0,01 мм) 

Минералы Обнажение 

Раннамыйза Ныммевески 

Проба 

Виху
ла 

Сака 

R-84-14* R-84-0• N-84-1• N-84•2 N-84-3 V-84-0 8а-84-6а Sa-84-7a 8а-84-8а 

Легкая 

Кварц 

фракция,% 

Полевые шпаты 
МусRОВИТ 
Биотит 
ГлауRОНИТ 
Карбонаты 
Аморфное 
вещэство 

8,5 
3,5 
4,5 
2,5 
0,5 

22,2 
17,6 

3,8 

80,5 56,5 

56,9 
18,5 

9,2 
4,7 
4,5 

6,2 

80,5 
16,1 

0,4 
0,4 

2,6 

78,3 94,О 
14,6 4,0 

0,3 1,5 

0,3 0,5 
5,6 

0,9 

84,3 
13,0 
0,9 

1,5 

0,3 

Тяжелая фракция,% 

Общее содержание 
в пробе, % 0,01 0,004 0,3 0,9 4,5 0,05 2,5 

Пир1т 
ГидроокисJIЫ 
железа 

Карбонаты 
Биотит 
МусRОВИТ 
ГлауRDнит 
ЛейRDкоеи 
Ильменит, 
магнетит 

fipoзpa чиые 
аJJJЮтигеииые 

МИЯ!раJIЫ 

Прозрачные 

Циркон 
Турмалин 
Гранат 
Рутил 

Анатаз 
Выветрелые 
титанистые 

минералы 

Апатит 
Дистен 
Корунд 
Амфиболы 
Прочие минералы 

98,0 49,4 94,2 72,5 66,4 6,7 

0,2 13,6 0,6 10,2 11,0 9,7 
1,0 0,2 14,8 + 

0,2 0,8 0,4 0,6 0,6 

1,1 + 0,2 
1,0 1,3 6,1 

1,0 16,5 1,2 4,8 3,6 28,5 

0,6 19,4 1,2 10,6 3,6 48,2 

89,6 

2,0 

0,2 

1,0 
0,4 

2,8 

4,0 

аллотигенные тяжелые минералы, 

57,9 67,2 20,0 
10,5 

2,9 5,0 
10,5 5,9 

78,4 
1,8 
2,6 
5,0 

57,8 
10,0 

4,8 
9,2 

66,4 64,8 
2,2 7,2 
3,2 7,8 

18,0 6,8 
1,0 2,2 

10,5 14,7 20,0 11,4 10,9 8,0 9,2 
1,4 5,0 0,8 3,9 0,2 

5,3 5,9 50,О 0,4 
0,5 

5,3 3,0 0,4 
3,9 0,2 

0,2 
0,4 

81,4 
15,5 

0,3 

0,9 

1,9 

0,7 

91,4 

1,2 
+ 

0,8 

+ 
0,4 

2,2 

4,0 

% 
52,6 

6,4 
14,6 

8,8 
2,2 

12,0 
2,2 
0,6 

0,6 

66,2 
31,4 
0,4 
0,8 
0,4 

0,8 

4,0 

96,6 

0,4 
+ 
+ 

0,2 
0,6 
0,4 

0,8 

1,0 

52,6 
11,1 
13,6 

9,3 
1,5 

6,8 
4,0 
0,3 

0,2 
0,6 

• Здесь и в табл. 3: данные по прозрачным аллотигенным тяжелым минералам не 
представительны из-за недостаточного количества зерен. 
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Минеральный состав алевритпвnй: '\)ра1tции (0.1-0 01 "'1"'11 

Мин~, р злы Обнаж'!НИ" 

Раннамыйза Ныммевески 

Проба 

Виху

ла 

Сака 

R-84-14* R-84-0* N-84-1 N-84-2 N-84-3 V-84-0 Sв-84-ба Sв-84-7в Sa-84-Ba 

Л е гкая 

Кварц 

ф Р а к ц II я . 0
0 

По левы':' шпаты 
Мусковит 
Биотит 
Глuукnнит 
Капбnнат'>I 
А)н1 ·нJ>нп~ 

ВРIЦ...,,..ТВ() 

6.4 
2,6 
3,4 
2.2 
O.'i 
01 

30,1 
16.2 

3.3 
0.1 
0.2 
0.2 

56,9 
18.5 

9,2 
4.7 
4 'j 

85,4 
6,8 
+ 

3,(1 

87.5 
6,0 

+ 
1 5 
+ 

4.5 

91,3 
7,7 
0.3 

0.3 
О 2 

84.8 49 .9 6.2 3.9 О . '5 0.2 

89,2 
10.1 

0,1 
0.2 
0.4 

+ 
Гяж ;, лая шракцнч % 
Обще'! rn,;,РЖ'\НИ
в пробе. 0

0 

Пирит 
Гидроокислы 

;.1< . .- . 1,•.JU 

Карбониты 
Биотит 
Мусковит 
Глауконит 
Леi'~коксен 
ИльVI '!нит, 
магнетит 

Прозрачные 
аллотигенныи 

минералы 

Прозрачны е 

Циркон 
Турмалин 
Гранат 

Рутил 
Анатаз 
Выветрелы ':' 

TlfT3HIH'Tbl...., 

минералы 

A11ar111· 
Дll t'T\.' 11 
Корунд 
А.VIфиболы 
Прочие минералы 

0.4 0.02 0,3 о.в 1.5 0.07 1.8 

97 .8 43.5 94,2 39.4 4 7 .6 2. 7 91,4 

0.6 
+ 

2.6 

0.3 14.5 

+ 
0.2 

1,0 
0.4 

1,2 21.9 

0.5 18.7 

З .'1'1 ТИГ и ЧН'>I 

44,2 66,7 
7.9 0 ,7 
о.в 5.6 
8,1 5.9 

7,9 12,6 
0,5 
6.6 5,9 

18,3 + 
5,5 2,6 
0.2 + 

0,6 17 .2 12,8 3.1 
1,0 34,0 + 
о.в 12,6 0,4 + 

0.4 
+ + 

1.0 1.6 1,0 2,0 

1.2 18.6 3.6 48.l 

1.2 10.8 0.6 43.3 

+ 
1,1 
0.3 

2.4 

1.6 

TЯ iK • 1">l ~ минералы. 0;,, 

' ) 1 50,8 46,2 45.5 
+ 10.3 20,5 
+ 3.4 10,7 
+ 3.0 + 

22.4 24,7 
6 ,3 11.7 

12,8 2,8 

+ 5.7 
+ 1.5 
+ 
+ 
+ 

0.4 

+ 0.3 

5. 7 10,9 
3,3 0.4 
1.6 0,2 
о.в о .в 
6.6 + 

+ 

7.9 
6.9 

+ 

* См. примечани ,;- к та бл . 2. 

84.8 
9,3 
0.1 
1.5 
о.~ 

4.1 

1.0 

89 .8 

0,3 
0.1 
7.2 

+ 
+ 
+ 

0.5 

2.1 

48,9 
14.6 
15.9 

3.4 
0.6 

2.5 
12.8 
0,1 

1.1 
0.1 

72.3 
21,2 
о.в 
1.7 
о.~ 

+ 
3.8 

3,4 

96,5 

0,4 
0.2 
о.в 
0,1 
0.4 
0.2 

о . в 

0.6 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

Содержание тяжелой фракции невысокое - от долей процента до 
3,5 %, обычно меньше 2 %- В крупноалевритовой фракции ее больше, 
чем в мел:иоалеврито:вой. Из минералов в тяжелой фракции почти 
всегда доминирует пирит, :иоrорый, как правило, встречается в виде 
агрегаrов. Величина отдельных кристаллов в основном менее 0,01 мм, 
то есть они имеют пелитовую размерность. Значительна доля гидро

окислов железа, коrорые образовались преимущественно за счет раз

ложения пирита и биотита, а кроме них - черных рудных минера
лов, в основном ильменита, редко магнетита. Биотит, мусковит, глау

конит и лей:коксен встречаются в небольших количествах (таблицы 
1 - 3). Карбонаты (сидерит) имеются почти во всех образцах, больше 
всеrо их в пробах из обн. Ныммевески. 
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Общее содержание прозрачных аллотигенных минералов варьирует 

в широких пределах, относительная доля их несколько больше в 
мелкоалевритовой фракции (таблицы 1 и 2). Более значи-rельные 
содержания минералов этой группы, как и черных рудных, при
урочены к образцам_ аргиллитов, в которых есть мелкие песчаные 

прослои (N-84-2, R-84-0 и V-84-0). Среди тяжелых прозрачных алло
тиrенных минералов алевритовой фракции (табл. 3) всегда преобла
дает циркон, часто встречаются турмалин, гранат, рутил и выветре

лые титанистые минералы. В западных разрезах (Раннамыйза и 
Ныммевески) сохранилось довольно мноrо средне- и маJЮустойчивых 
минералов, таких как корунд, амфиболы и дистен. В восточных раз
резах их очень мало, зато встречается анатаз. Эта тенденция особенно 
харакrерна для крупноалевритовой фракции. 

По соотношению кварца и полевых шпатов, которое характеризует 

интенсивность процессов выветривания и зрелость отложений [9], 
аргиллиты в изученных пробах можно разделить на две группы: 
в одну войдут пробы R-84-0, R-84-14, N-84-1 и Sa-84-8a, в алевритовой 
фракции которых названное соотношение невысокое - от 1,9 до 3,4, 
в другую - пробы N-84-2, N-84-3, V-84-0, Sа-84-ба и Sa-84-7a, для 
коюрых оно существенно выше - от 8,8 до 14,5 (расположение проб 
в обнажениях см. на рис. 1). 
Таким образом, даже на ограниченном аналитическом материале 

можно выявить весьма существенные различия в минеральном 

составе аргиллитов по терриюриальному признаку, что позволяет раз

делить изученные нами образцы на четыре группы (рис. 1). Так, лег
кая фракция первой группы (пробы R-84-14, R-84-0 и N-84-1) отлича
ется высоким содержанием аморфвоrо вещества и полевых шпаюв. 
Среди тяжелых аллотиrенных прозрачных минералов здесь отно

сительно мноrо неустойчивых - корунда, амфиболов, дистена. Тур
малина мало. В пробах из нижней части разреза обн. Ныммевески 
(вторая группа) содержание аморфного вещества и полевых шпатов 
уменьшается. Среди тяжелых аллотигенных прозрачных минералов 
здесь господствует циркон, при этом, по сравнению с первой группой 
проб, больше удлиненных и меньше окрашенных ero разновидностей. 
Для зерен турмалина харакrерны включения и коричневые разновид
ности. 

В третью группу можно объединить пробы из обн. Вихула (V-84-0) 
и верхней части разреза обн. Сака (Sа-84-ба, Sa-84-7a). Общим для 
них является преобладание кварца и ничтожно малое количество 
зерен аморфвоrо вещества. Содержание циркона в третьей группе, 
по сравнению с предыдУщими, минимальное, в ю же время турма

лина значительно больше. В пробе из нижней части . обн. Сака 
(Sa-84-8a), относимой к четвертой группе, кварца меньше, заю аморф
ноrо вещества нескольно больше. Имеются отличия и в составе тяже
лой фракции, однако из-за малоrо количества зерен эти данные не 
вполне представительны. 

ТИпоморфные особенности циркона, турмалина и рутила позволяют 
выдеJШть две последние группы и иначе: объединить пробы из обн. 
Вихула и нижней части разреза обн. Сака. Общим признаком 
является присутствие ceporo рутила, характерное только для этих 

проб. Среди зерен турмалина относиrельно много плеохроизирующих 
от зеленою до розовоrо цвета разJЮвидностей. В цирконе наблюдается 
мноrо включений. Представленное группирование образцов аргиллита 
по составу, возможно, имеет прямое отношение к возрастно"му подраз

делению залежи аргилJШта, IIO крайней мере первое сопоставление 
этих данных оо скудными данными по биостратиграфии дает основа
ние для такой оптимистической оценки. 
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В пробе Sa-84-7a (обн. Сака) найдены немного округлые пористые 
агрегатные зерна размером 1-10 мм, внешне напоминающие туфо
генный материал. Однако они сосюят преимущественно из мелкого 
кварца ( < 0,05 мм) и глинистых минералов. В цементе много пирита, 
аморфною вещества, имеются единичные зерна циркона, граната и 
фрагменты конодонтов. Природа этих интересных агрегатов заслужи
вает оообоrо внимания, хотя не исключено и то, что они образоваJШсь 
в ходе лабораторной обработки проб. Кроме минеральных зерен и 
их агрегаюв, тяжелая фракция аргиллита содержит фрагменты 
фауны - брахиоподы и конодонты. Среди них встречаются и округ
лые 1СОричневые изотропные фосфатные зерна с маленышми кристал
ликами пирита. В пробах с высоким содерже.нием таких зерен чаще, 
чем в других, наблюдаются и фосфатные каемки вокруг кластогенных 
минералов. Поэтому фосфатные зерна можно считать новообразова
ниями, возникшими в процессе диагенеза глинисюrо осадка. 

При анализе изменений минеральноrо состава аргиллитов по гра
нулометрическим фракциям можно отметить следующее: чем ниже 
содержание частиц крупнее пелита, тем чаще встречаются аморфное 
вещество, слюды, пирит, дистен, амфиболы, замутненные и окрашен
ные зерна циркона и синие разновидности турмалина. В алеврити
стых аргиллитах, наоборот, возрастает доля черных рудных минера
лов, циркона и титанистых минералов. 

Сравнение аргиллитов и фациальJЮ с ними связанных прослоев 
песчаников показало, что минеральный состав первых более разно
образен и изменчив, в песчаниках характерные минералы •чистых• 
аргиллиrов присутствуют только в виде едиm1чных зерен. В аргилли
тах занономерно больше граната, все минералы здесь хуже окатаны. 
Выделенные закономерности распределения минералов в граптоли

rовых аргиллитах пока основаны на небольшом маrериале, однако 
они свидеrельствуют о перспективности дальнейшего изучения аргил
лиюв меrодом минералогического анализа: изменения содержания 

минералов в составе аргиллиюв существенные и отчетливо направ

ленные. Выяснеm1е причин этих закономерностей может способство
вать лучшему пониманию палеогеографии периода фосфатонакопле
ния. 
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MINERALOGY OF TREМADOC GRAPTOLITIC ARGILLITES 
OF NORTH ESТONIA 

Graptolitic argillite samples from North-Estonian outcrops at Rannamбisa, 
Nбmmeveski, Vihula and Saka were subjected to mineralogical analysis. The 
light mineral fraction is represented mostly Ьу quartz, feldspars and amorphous 
matter. Among heavy fractions authigenic minerals are prevailing, first of 
all, pyrite, goethite and hydrogoethite. Allothigenic transparent heavy minerals 
contain mainly zircon, tourmaline and garnet (see ТаЫеs 1-3). Ав seen from 
the taЫes, the amount and content of terrigenous minerals vary laterally as 
well as vertically. On the basis of mineral composition, graptolitic argillites 
were divided into four groups (Fig. 1). 

It should Ье mentioned that graptolitic argillites consideraЬly differ in 
mineral composition, unlike underlyng phosphate-bearing sand-stones. The 
former is characterized Ьу low mineralogical maturity revealed Ьу the presence 
of unstaЫe minerals, such as amphiboles, disthene and corundum. 

The occurrence of amorphous matter and sanidine-like feldspar indicates that 
argillite may Ье partially of а volcanic origin. 
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