Uut aluspohjakivimite vanusest

Enn Pirrus

Maa geoloogilise arengu tundmadppi-
misel on kivimikomplekside vanuse
méddramine moddapiddsematu vaheliili.
Vaib liialdamata delda, et see on iiht-
lasi ka geoloogiateaduse iliks nurgakivi.
Seda iilesannet teenima on seatud geo-
loogia haruteadus — stratigraafia — ja
sellest viimasel sajandil pungunud tdp-
pisteadustele lihenev distsipliin — geo-
kronoloogia.

Siiski ei juurdle geoloogiline argi-
pdevattd enamasti kivimite vanuse-
probleemi kallal, sest iildiselt (alates
vanaaegkonna settekivimitest) piisab
tdaiesti nn. suhtelisest geokronoloogiast
— kivistunud organismi jidinuste poh-
jal méaidratavatest vanusesuhetest. Seda
tehakse rohkete kisiraamatute ja fos-
siilide méérajate abil vastavalt geoloo-
gilisele ajaskaalale. Viimane on jaota-
tud aegkondadeks, ajastuteks, ajasti-
keks, ajajirkudeks, igadeks ja veelgi
viiksemateks iiksusteks.

Niisugune kisitlusvdimalus hdalmab
siiski vaid viimase 600 miljoni aastase
1digu Maa ajaloost, mil skeletti moo-
dustavad loomorganismid jitsid geoloo-
gilisse ' ajaraamatusse piisivaid jalgi.
Paraku on see periood lihem kui
kuuendik Maa teadaolevast geoloogili-
sest ajaloost ja nii jatavad paleontoloo-
gilised leiud dateerimata kivimid iirg-
ja aguaegkonnast. Tosi kiill, wvetika-
struktuuride uurimine viimastel aasta-
kiimnetel on piiri ménevdrra allapoole
nihutanud, kuid Ileidude horeduse ja
suure juhuslikkuse, halva sdilivuse ning
vetikafloora aeglase evolutsiooni tottu
on sellele meetodile rajanevad madran-
gud sageli veel vaieldavad.

Vanemate kivimikomplekside juures
tuli abimeheks aga isotoopide uurimi-
ne. Eeldusel, et radioaktiivsete elemen-
{ide poolestusaeg on kogu Maa ajaloo
kestel pisinud muutumatuna, annavad
lagunevate isotoopide ja nende lGpp-
produktide omavahelised suhtvahekor-
rad kindla tekkemomendiga mineraalis
voi kivimis voimaluse mairata uuritava
objekti vanust arvudes, teinekord aas-
tatuhandete tdpsusegagi. Tarvis on vaid
méidrata nii veel lagunemata kui ka ki-
vimis tekkinud uue isotoobi tdpne si-
saldus, muidugi eeldusel, et viimane
pole uuritavast obijekti=t ‘lahkonud.
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Eri isotoobipaaride uurimise alusel ongi
tehtud juba wviga rohkesti dateerin-
guid, on jitkatud ka maakoore vani-
mate kivimite otsinguid. Nimetatud me-
toodilistest votetest ja tulemustest vdib
leida lugemist ka meie ajakirjas (EL
1962, nr. 2, lk. 72—75; EL 1974, 9, lk.
542; EL 1975, 2, 1k. 106; EL 1976, 4, 1k.
250; EL 1977, 8, 1k. 531—532).

Isotoopmidirangute suur
illatavad tulemused vanade magma-
ja moondekivimite kohta t5id kaasa
niisuguse innustumise sellest metoodi-
kast, et andmestikku ennast hakati ni-
metama koguni absoluutseks geokrono-
loogiaks. Dateeringute arvu suurene-
misega kaasnes aga ka moningane pet-
tumus. Selgus, et paljudel juhtudel
saadakse iihest ja samast kivimikomp-
leksist eri meetoditega vastuolulisi and-
meid, teinekord osutusid isotoopméi-
rangud tublisti «noorendatuks» jne.
Loomulikult on sellelgi meetodil omad
puudused, mis s6ltuvad peamiselt uuri-
tava objekti valikust ja sealt koigi la-
guproduktide kéttesaamisest. Seetdttu
on ka radioaktiivsed meetodid Maa ki-
vimite madramisel siiski vaid ligildhe-
dased ja nii on nende puhul viimastel
aastatel kidibele tulnud absoluutsest va-
nusest hoopis vihem pretensioonikas
isotoopvanus voi radioloogiline vanus.

Kuigi isotoopgeoloogilised miadramis-
votted emandasid esmatihtsuse peami-
self magma- ja moondekivimife uuri-
misel, muutusid nad peatselt abimees-
teks ka settekivimite uurijatele ja mis
peamine — vdimaldasid siduda kogu
paleontoloogilise andmestiku arvulise
geokronoloogiaskaalaga. Saavutati see
mitmel teel. Esmalt saadi vastavad and-
med nende settekomplekside kohta,
millesse olid tunginud magmakivimite
sooned voi viiksemad massiivid voi
mis vaheldusid magmatekkeliste laava-
katetega. Settekivimite vanusesuhe
magmakivimitega maiirati lasumus-
vahekorra alusel, otsesed isotoopmaiia-
rangud tehti aga just magmakivimites
toimunud Kkristallisatsiooniprotsessidele
tuginevalt. Hiljem hakati isotoopva-
nust miirama ka settekivimites endis
tekkinud kaaliumirikaste mineraalide
pdhjal, nagu glaukoniit, vulkaanilisest
tuhast merevees kujunenud savimine-
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raalid, moéned vilgutiiiibid jne. Siiski
on otsesed midrangud settekivimitest
osutunud viheusaldatavaks ja vajavad
alati kontrollimist teiste uurimisvotete-
ga. Otsingud selles valdkonnas jatku-
vad.

Senised miirangud Eesti kivimeist.
Meie rohkearvulised radioloogilised
maéadrangud périnevad peamiselt sette-
kivimitest siigavamale jddvaist alus-
korrakivimeist. Vastav andmestik on
ka iildistatud (Puura, 1974; Puura jt,
1974). Settekivimite madrangud on po-
hiliselt alamordoviitsiumi glaukoniidist,
mis on andnud tulemuseks arve 360—
470 miljoni aasta piires (Polevaja,
1961; Afanasjev ja Zdkov, 1975; Mald-
seva jt., 1975). Hea kittesaadavuse tot-
tu on sellest glaukoniidist voetud proo-
ve paljudesse uurimislaboratooriumi-
desse ning koigi dateeringute arvele-
v5tt ja kriitiline analiilis pole praegu
sugugi lihtne. Siiski nditab teadaole-
vategi dateeringute suur kdikuvus, sa-
muti nende siistemaatiline kaldumine
mujal mairatud alamordoviitsiumi pii-
rist (490—500 miljonit aastat) tundu-
valt noorema suunas, et meie glauko-
niidi K-Ar suhte pdhjal tehtavad da-
teeringud pole geoloogilisteks jédreldus-
teks eriti usaldusvidirsed. Hoopis tap-
semalt maédravad tema kuulumise
alamordoviitsiumisse paleontoloogilised
leiud!

Teised glaukoniidi wuuringud tehti
autori osavotul meie alamkambriumi
ldbildikest kogutud proovidest — ka-
hest glaukoniidirikkast aleuroliidilddt-
sest Liikati kihistust. Proove uuriti Le-
ningradis Uleliidulises Geoloogia Tea-
dusliku Uurimise Instituudis. Uks neist
osutus dateeringuks kolbmatuks, teisest
saadi tugevasti «noorendatud» arv —
463—475 miljonit aastat, mis vastab
keskordoviitsiumile, Samavorra noo-
rendatuks (475 miljonit) osutus teinegi
Kunda liikati glaukoniidikuhje méai-
rang Moskva uurijate poolt (MaldSe-
va jt., 1975). See niiitab, et kambriumi
savide ja liivakivide glaukoniitki pole
eriti perspektiivne vastavate kihtide
vanusesuhete selgitamiseks. Siiski on
Leningradi oblastist ja Valgevenest
saadud -ka kambriumi sinisavilasundi
allosa glaukoniidist iisna sobivaid da-
teeringuid 509—540 miljoni aasta® pii-
res (Polevaja ja Kazakov, 1961; Gar-
ris jt., 1964; Firsov jt, 1971), mis on
mirksa paremas kooskolas teadaoleva
ajaskaalaga.

t Vorreldes algallikas toodud tule-
mustega on arvud antud limberarves-
tuskoefitsiendiga parandatad kujul —
vastavalt Rahvusvah#=l.se Geokroncloo-
gia Alamkomisjoni souvitusele (Steiger
ja Jager, 1977). .

Korvuti méfdrangutega glaukonmiiti-
dest on viimasel ajal samal meetedil
piiiitud saada vanusearve ka kaaliumi-
rikaste savimineraalide alusel Lenin-
gradi oblasti ja Eesti sinisavilasundi
(Lontova ja Liikati kihistu) uwurimise!
saadi arvud 506—604 miljonit aastatl
(Firsov jt., 1971), mis annavad kiill tun-
duvalt suuremad piirid kui glaukonii-
di puhul, kuid ei kaldu viimasiest olu-
liselt kérvale. Savimineraalide kujune-
mise aeg on aga mirksa ebaméadrasem.
Kui glaukoniit siinteesus vaieldamatult
meres, siis osa savimineraale kujunes
kahtlemata juba imbritseval mandril
murenemisprotsesside  tagajérjel, osa
aga veel tunduvalt hiljemgi, pérast
settematerjali kuhjumist kulgevates
kivistumisprotsessides. Et uurimiseks
voetakse nende eritekkeliste mineraal-
osakeste kogum, on tulemused mboiste-
tavalt ebastabiilsemad ja laialivalguva-
mad.

Uued andmed. Tulemuste ebakindlu-
sele vaatamata on viimastel aastatel
settekivimite  isotoopvanuse uurijate
peatihelepanu pooratud just savimine-
raalidele. Traditsioonilise K-Ar mee-
todi korval on siin otsustavaks saamas
Rb-Sr meetod, mille pdhiolemus seis-
neb selles, et savimineraalidesse satub
koos kaaliumiga mereveest ka vaikes-
tes kogustes rubiidiumi, mis fikseerub
nende mineraalide struktuuris. Uks ru-
biidiumi isotoope, nimelt Rb®’ on radio-
aktiivne ja liheb piisiva kiirusega iile
strontsiumi. isotoobiks massiarvuga 87.
Nende komponentide hulga iilitdpne
midramine savimineraalides ongi va-
nuse arvutamise alus. Tehnilised va-
hendid nendeks madranguteks on téna-
pdeval kittesaadavad siiski vaid vahes-
tele uurimisasutustele. Seepérast solmi-
ti hiljuti ka Noukogude Liidu ja Prant-
suse teadusasutuste vahel koostdokok-
kulepe eesmirgiga uurida meetodi ra-
kendusvéimalusi just kambriumieelse-
test metamorfismiprotsessidest védhe-
mdjutatud savilasundites. Need on aga
levinud laialdaselt Noukogude Liidu
Euroopa-osas, mistdttu materjali kogu-
mist alustatigi siit. Esimesed objektid
olid Eesti ja Leningradi oblasti ld&ne-
osa savilasundid, kus kihid on hésti
kittesaadavad ja mineraloogilises, stra-
tigraafilises, tekkeloolises ning paleo-
geograafiliseski mottes paremini uuri-
tud kogu maailmas, Nii saabusidki
meie vabariiki 1977. a. t66 vastutavad
taitjad N. TSumakov Moskvast  ja
N. Clauer Prantsusmaalli -- Strass-
bourgi L. Pasteuri nimelise Tlikooli
Geoloogia Instituudist. Uuringute tarvis
sobivateks valiti klassikaline sinisavi-
1asund Kundas, mis on kogu Ida-Euroo-
pa platvormil eraldatava Lontova la-
deme tiiiipldbildige, ja Kostovo puur-
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1. joon. Uuritud idbiloiked uute Rb-5r da-
teeringutega.

sidamik Leningradi oblastist, mis sdili-
tatakse platvermi {ihe tugildbiléikena
ENSV TA Geoloogia Instituudi Sarg-
haua vilibaasis. Kostovo labiloige haa-
rab peale Lontova veel Rovno lademe
kihid, samuti sligavamale jddvad juba
vendi kompleksi kuuluvad Kotlini ja
Redkini lademe savilasundid. N. Claueri
soovitatud metoodika jargi kogutud ja
ettevalmistatud proovid analiiiisiti Le-
ningradis NSVL TA Eelkambriumi
Geoloogia ja Geokronoloogia Instituudi
laboratooriumis I. Gorohhovi juhtimi-
sel. Siit saadi tle 20 uue dateeringu
(1. joon.). Ehkki tulemused on esialg-
sed ega ole veel saanud 16plikku hin-
nangut, andsid nad ootamatult loogilise
arvude rea, mis lubab, vdhemasti auto-

ri arvates, teha monedki huvitavad
geoloogilised jdreldused.
Miidrangute wusaldatavusest. Nagu
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jooniselt niha, suurenevad Kostovo
labiloikest tehtud madiirangud alates
sinisavilasundi iilaogsast kuni Kotlini
savide alumiste kihtideni iisna sujuvalt
ja holmavad piirviirtuste 513—640 va-
hele jddva, 127 miljoni aastase ajaldi-
gu. Sellesse ajavahemikku mahub tap-
sustatud hinnangute alusel ka kamb-
riumi ja eelkambriumi piir — 570 mil-
jonit aastat. Niisiis seostub saadud and-
mestik lildistes joontes oodatuga ja si-
sendab lootust, et sellised kaaliumi-
rikastest hiidrovilkudest koosnevad sa-
vid on vanusedateeringuteks sobivad
kogu Ida-Eurcopa platvormil.

Ootamatult kdituvad ara neist siiga-
vamal lasuvad redkini eal moodustu-
nud savid, mis koigis proovides andsid
tugevasti noorendatud, kambriumi iile-
mistele osadele vastavaid vanuseid —
500—535 miljonit aastat. Milles pdhjus,
on raske Oelda. Ilmselt oli redkiniaeg-
ses settimisbasseinis tavapdrane K-Rb
geokeemiline tasakaal mingil pohjusel
hiiritud, mis ei luba Rb-Sr isotoop-
vahekorda voOtta siin vanusemaiairarnise
aluseks. Voimalik, et selles on siiidi
vulkanogeense materjali — lendtuha —
vahekihid, viimase hajusast lisandist
rddkimata. Igal juhul on need datee-
ringud ekslikud ja tuleb jétta edasis-
test vaatlustest valja (ioonisel on nad
esitatud rohelise varviga).

Ulejddnud proovid on vdetud mitme
riihmana, sageli ldhedastest proovita-
semetest, mis woimaldavad hinnata nii
madrangute kdikuvust %kui ka nende
viga (riihmade keskmise suhtes umbes
+12—15 miljonit aastat).

Kihtide rootbistamine. Arvud niita-
vad, et Lontova kihistusse kuuluva
sinisavilasundi vanus on uuritud ldbi-
16igetes modneti erinev. Kui Kundas
kaevandatava lasundi tlilacsa kaks proo-
vi annavad keskmiseks vanuseks 507
miljonit aastat, siis temast 200 km ida
pool paikneva Kostovo puursiidamiku
kolm korgemat dateeringut annavad
selleks 522 miljonit aastat. Seega pea-
vad sinisavilasundi ilemised kihid
meie vabariigis olema nooremad kui sa-
mad Leningradi oblastis, mis on heas
kooskolas ka muude geoloogiliste and-
metega. Nii on meie lidbildike iilemi-
sest osast leitud mitmeid juhtkivistisi
(Platysolenites lontova, P. spiralis, Al-
danella kunda), mis idapoolsetes 18bi-
|6igetes on teadmata. Ka on meie ldbi-
16ikes olulisi erinevusi pehmekehaliste
mudaorganismide elutegevuse jélgedes.
Arvestades seda ja Leningradi ning
Pihkva oblasti sinisavidel lasuvat ula-
tuslikku murenemiskoorikut, véib arva-
ta meie Lontova kihistu ldbildike iile-
mise osa kdige tiielikumaks Ida-Euroc-
pa platvormil. Tuleb pealeg’ arvestada,
et dateerittd proovid voet:i Kunda nn.



alumisest karjddrist, “iis jddb kihistu
tilapiirist 10—15 m =a'iapoole, ja ka se-
da, et Kunda profiilis puudub Liine-
Eestile omane umbes 10 m paksune
Tammneeme kihistik. Nii vdime iisna
julgelt viita, et Kostovo labildikes puu-
dub vidhemalt 10 miljoni aastasele aju-
Igigule vastav kihistu iilaosa.

Niisugune arutelu viibki jargmisele
probleemile.

Liinkade kestuse miiramine. Leitud
vanuste wvalgusel saab selgemaks ka
kambriumi vanima, Rovno lademe ole-
mus Balti kilbi 1dunandlval. Teatavasti
see lade Eestis peaaegu puudub, kuid
Kostovo puuraugus on ta mikrofossii-
lide uurimise andmeil esindatud mone-
meetrise kihina, paksenedes siit pide-
valt nii ida kui ka louna suunas: stra-
totiilipsel alal Ukrainas on lademe pak-
sus 52,7 meetrit. Kuid Kostovo puur-
auguski on vendi ja kambriumi piiril
setetega esindamata liink, mis hdlmab
suurema osa Rovno lademetele vasta-
vast sedimentatsiooniperioodist. Lonto-
va ja Rovno lademe dateeringute kesk-
mise véddrtuse ja vendi praegu oletata-
va piiri — 570 miljonit aastat (Afanas-
jev ja Zokov, 1975) — pohjal saame
Rovno eale vastavaks ajaloiguks ligi-
kaudu 25 miljonit aastat. Setteliink
"Kostovo ldbildikes haarab sellest ligi-
kaudu 20 miljonit aastat. Eesti alal,
kuhu kambriumi meri joudis mérksa
hiljem, on see liink veelgi suurem, ula-
tudes toendoliselt 30 miljoni aastani.

Settimiskiiruste hindamine. Olles
madranud lademete tdendolised ajapii-
rid (Lontova 515—545, Rovno 545—570,
Kotlini 570—640), pole raske setteke-
hade paksuste alusel vilja arvutada
keskmisi settimiskiirusi eriaegsetes me-
redes. Nii saaksime sinisavilasundi
kuhjumise tempoks Lontova eal ligi-
kaudu 4,5 cm 10 000 aasta kohta, Rovno
eal kuhjunud médnevdrra aleuriidi- ja
liivarikkamate setete kohta aga 2,1 ecm
10 000-aastasel loigul. Tulemus on md-
neti paradoksaalne, sest liiva-aleuriidi
ladestumine on alati kiirem saviosa-
keste settimisest. Ent see-eest oli Lon-
tova eal protsess wvaldavas osas pidev
— siit ka kihilisuse puudumine savis
— ainult selle alguses ja 16pus oli set-
timine rahutum ja linklikum, millest
annavad tunnistust lasundi all- ja {ila-
osas leiduvad liiva ja aleuroliidi vahe-
kihid. Rovno eal oli settimine seevastu
marksa katkendlikum — kujunenud
kihte sagedasti kulutati ja setitati im-
ber, mille tottu lademe paksus on jdd-
nud vidiksemaks ning keskmine setti-
miskiirus on olnud nailiselt viiksem.

Peenekihilise  tekstuuriga Kotlini
kihistu savide settimiskiiruse hindami-
ne on praeguste dateeringute alusel
monevorra raskem. Alumine piirvaar-

1. joon. Kundas Ealianduv sinisavi geokro-

noloogide huviobjektfina. Vasakul N. Tsu-
makov, paremal N. Clauer. Autori foto.

tus — 640 miljonit aastat — el sisenda
liksikuna erilist usaldust. Seda igno-
reerides saaksime Kotlini savilademe
ajapiirideks tdepdrasemana tunduva
590—610 miljonit aastat. Sel juhul oleks
settimiskiirus 7,2 cm 10000 aasta koh-
ta, mis tliletab Lontova savide niitaja
peaaegu kaks korda. See on kooskdlas
Kotlini kihistus jalgitava viljapeetud
peenkihilisusega, samuti rohkete libise-
misrikete olemasoluga: Kotlini lasund
kujunes Lontova omast vorratult rahu-
tumaveelises keskkonnas. Kui votame
aga aluseks Kotlini savide peene kihili-
susertitmika ning samastame iihest
savi- ja aleuroliidikihist koosneva kihi-
paari aastase tsiikli viltel kujunernud
kihiga, nagu seda tehakse hilisjadaeg-
sete viirsavide puhul, saame hoopiski
suuremac kiirused. Sellisel juhul vdis
kogu Kotlini hiiglaslik savilasund moo-
dustuda wvaid 3—4 miljoni aasta jook-
sul (dateeringute jargi kulus selleks
20—50 miljonit aastat). Voimalik, et
tode ongi sellisele arvutusele ldhemal,
sest isotoopdateeringutegs antud aiava-
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hemik jidtab ju arvestamata lasundi
kujunemisel tekkinud iilesuhtumised ja
drakandeprotsessid, andes seega vaid
16pliku, summeeritud tulemuse. Siit
saab teha Gpetliku jérelduse — isegi
savisetete néivalt pideva settimisprot-
sessi taustal vdivad jadda mairkamata
hiiglaslikud settimisliingad, mis hdlma-
vad vahel koguni kuni 90 % ajast.

Nagu niha, tekitavad uued isotoop-
vanused mitmeid arutelusid. Ja kuigi
see vdi teine arv vdib osutuda edas-
pidistel kontrollimistel ekslikuks, on
neil rajanev ajaldikude suhteline hin-
nang méirksa piisivama véidrtusega.

Kuigi Kunda ja Kostovo libildigete
kohta toodud uus arvandmestik sobib
hiisti kambriumi alumise piirvéirtuse-
ga, jidtavad tlilemised arvviidrtused liiga
vdhe ruumi ilejdinud alam-, kesk- ja
dlemkambriumile — kbigest 15—20
miljonit aastat. Tundub, et saadud ar-
vud on piki ajatelge siiski iilearu «vil-
ja venitatud», ehkki alamkambriumi
kestus ajastu muude osade suhtes on
teistegi geoloogiliste andmete pdhjal
vidga pikk. Antud ldbiloikes on aga ju
tegemist vaid alamkambriumi osaga —
ainult Lontova ja Rovno lademega!
Tuleb niisiis veel kord rohutada toodud
isotooparvude tinglikkust.
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