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Индрек ТАММЕАЙД

ФРАМБОИДАЛЬНЫЙ ПИРИТ В СЛЕДАХ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ

ОРГАНИЗМОВ В ОСАДКАХ НИЖНЕГО КЕМБРИЯ ЭСТОНИИ

Фрамбоиды пирита были обнаружены в ходе электронно-микроскопи-
ческого изучения ходов мягкотелых бентосных организмов в глинистых

осадках кембрия. Эти ходы, покрытые тонкозернистыми пиритовыми

образованиями, имеют вид тонких лент шириной от 1 до 10 мм (табл. 1,
1,2). На свежем изломе окраска их обычно светло-коричневая или беже-

вая со слабым серебристым блеском, при длительном хранении тем-

но-коричневая или даже черная. Первоначально эти ходы представляли

собой, видимо, цилиндрические или овальные горизонтальные каналы,

которые после уплотнения глины под воздействием одностороннего дав-

ления превратились в плоские, почти безразмерные в вертикальном

направлении ленты. Слизистые выделения илороющих в этих каналах, а

порой и сами трупы организмов создали благоприятную питательную

среду для интенсивной жизнедеятельности бактерий, в частности суль-

фатредукторов. В результате этого поры и заполнялись тонкозернисты-
ми агрегатами пирита различных форм, среди которых найдена и не

очень распространенная фрамбоидальная. Поскольку минерализация
органических выделений в этом случае происходила явно в раннем

диагенезе, а вследствие прогрессирующего уплотнения вмещающих глин

эти очаги быстро трансформировались в закрытые системы, данная

находка весьма сужает условия формирования рассматриваемого типа

пирита и может внести дополнительную информацию в дискутируемые
положения о генезисе таких образований.

Понятие «фрамбоидальный пирит» было впервые использовано

Т. Растом (Киз!, 1935) для обозначения сферического минерального

агрегата, сложенного из мелких кристалликов пирита. Агрегат напоми-

нает ягоды малины (фр. {татЬо!sе). Позднее это название прочно
вошло в литературу и применяется сейчас для обозначения однозначно

понимаемых образований. В большинстве случаев фрамбоиды имеют диа-

метр в пределах 4—25 мкм, слагающие их кристаллики 0,2
0,7 мкм. Несмотря на такое однообразие морфологии, генезис этих обра-
зований до сих пор трактуется по-разному.

Фрамбоиды, найденные в ходах илороющих организмов раннего кемб-

рия, заполняют исследуемый объект не сплошной массой, а вместе с рас-
сеянными кристаллами, по размеру соизмеримыми с содержащимися в

фрамбоидах. Поровое пространство между ними свидетельствует O

существенном сокращении объема твердой фазы при образовании фрам-
боидов и кристаллического пирита. Все же фрамбоидальный пирит
составляет около 50% от общей массы пирита в этих органогенных кана-

лах (табл. 1,3; табл. П, 7). Создается впечатление, что они больше кон-

центрируются к средним, наиболее утолщенным участкам пиритизиро-
ванных лент. Следовательно, их формирование могло быть стимулиро-
вано свободным пространством в центре ходов жизнедеятельности орга-
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Характер фрамбоидального пи-

рита в рассматриваемом объекте не-

сколько своеобразен. Во-первых, от-

мечается несущественная вариация

размеров фрамбоидов преиму-
щественно в пределах 3—7 мкм (ри-
сунок). Фрамбоидов диаметром
меньше 2 мкм и больше 9 мкм в ис-

следованных препаратах не обнару-
жено. Выдерживаются и размеры
индивидуальных кристалликов
обычно 0,4—1 мкм (табл. 1,4; табл.

П, 2). В литературе указаны более

широкие пределы соответственно
2—50 мкм и 0,2—5 мкм (КаШоКо5К,
Cathles, 1969; Love, 1971; Antun,
1973; Сг!l@е, 1974; и др.). Следова-
тельно, фрамбоиды данного объекта
явно тяготеют к наиболее мелким

представителям этой группы образо-
ваний. Во-вторых, обращают на се-

бя внимание разнообразная морфо-
логия слагающих кристаллов и от-

сутствие какой-либо ориентировки в

их расположении. Среди кристалло-
графических форм можно видеть

октаэдры (111), пентагон-додекаэд-

ры (210), в меньшем количестве

кубы (100) или его комбинации с другими формами. Упаковка кристал-

ликов в фрамбоиде в нашем случае не очень плотная ее можно оце-

нивать как дисперсионную или переходную по классификации Кизиль-
штейна и Минаевой (1983).

Третья важная особенность фрамбоидального пирита его кристал-
лическая структура, выражающаяся в параметре решетки (а). В изу-
ченных образцах пирита, содержащих не менее 40% фрамбоидальной
формы, параметр решетки, по определениям Т. Калласте, занижен на

0,002А (а=5,4152—5,4156А) как относительно нормальных значений

для других пиритов венда и кембрия Эстонии (а==5,4173 А), так и отно-

сительно данных из других обобщений (a=5,4175A; Vaughan, Craig,
1975). В то же время в литературе есть указания на более высокие зна-

чения параметра решетки у фрамбоидального пирита 5,4201 А (Сера-
лин и др., 1981). Причины таких расхождений сейчас не ясны, по-види-

мому, данные вариации отражают различные условия формирования
рассматриваемого типа пирита.

По генезису фрамбоидального пирита высказываются очень различ-
ные мнения начиная с его формирования при повышенных температу-

рах и кончая предположением о псевдоморфозе этих агрегатов но коло-

ниям бактерий. Все же более приемлемой следует считать концепцию об

определяющей роли биогенных коллоидных физико-химических процес-
сов при формировании этих агрегатов (Kribek, 1977; Love, 1967; Jleun u

др., 1978). Она объясняет сферическую форму их, а также условия
появления соизмеримых мелких кристаллов с пустотами и аморфным
цементом между ними (раскристаллизация коллоидного геля). Естест-

венно, что такие процессы чаще развиваются в тонкодисперсном осадке,

поэтому и фрамбоиды пирита обычно устанавливаются в глинах. Рас-

сматриваемая находка в лонтоваской свите вполне согласуется с этими

представлениями. В качестве дополнительных благоприятствующих
факторов здесь имели место и созданная биотурбацией структурная

Распределение фрамбоидов по диаметру.

Количество измерений 150.



ТАБЛИЦА 1

1, 2. Пиритовые ленты разных размеров следы жизнедеятельности мягкотелых бен

тосных организмов в глинах лонтоваской свиты кембрия. Уменьш. o,Bх.
3. Скопление фрамбоидов в материале заполнения следов жизнедеятельности организ

мов: видно наличие свободного пространства между фрамбоидами. Увел. 2500х.
4. Упаковка кристаллов во фрамбоиде. Увел. 7500х.



TABJIHIIA II

1. Богатое скопление фрамбоидов: виден переход в часть пиритизинрованной ленты без
фрамбоидальной структуры. Увел. 1750х.

2. Фрамбоиды пирита с различной упаковкой кристаллов. Увел. 5000х.



97

гетерогенность высокопластичного глинистого осадка, и неравномерно

распределяющееся органическое вещество очаги интенсивной дея-

тельности бактерий-сульфатредукторов. В какой мере в этом процессе

участвовали метастабильные фазы моносульфида железа (FeS), mo

нашему материалу сейчас сказать трудно. Однако как объект дальней-
шего изучения этих явлений пиритизированные ходы илоедов JlOHTO-

ваской свиты, несомненно, заслуживают серьезного внимания.
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Indrek TAMMEAID

FRAMBOIDNE PURIIT EESTI ALAMKAMBRIUMI BIOTURBATSIOONI

JÄLGEDES

Lontova kihistu savides laialdaselt levinud lamedate roomamisjéilgede piiriidistunud
taidete uurimisel skaneeriva elektronmikroskoobiga leiti neis hulgaliselt framboidset
ptriidivormi. Framboididele on iseloomulik mo6tmete vihene varieeruvus ja neid moodus-
tavate kristallide morfoloogia mairkimisvdirne mitmekesisus ilma kristallide tdheldatava
eelisorienteerituseta. Struktuurselt on framboidsele piiriidile omane voreparameetri tun-
duv vdhenemine vorreldes normaalse piiriidistruktuuriga.

Tekkelt on vaadeldav piiriit ilmselt varadiageneetiline, kujunenud organismide poolt
kdikudesse jdetud eritiste mineraliseerumisel.

Indrek TAMMEAID

FRAMBOIDAL PYRITE FROM ESTONIAN LOWER CAMBRIAN

TRACE FOSSILS

Pyritized biogenic trace fossils (Table I, 1,2) are very common in the Lontova
argillaceous deposits of Estonia. The examination of their flat forms under a scanning
electromicroscope established the existence of framboidal pyrite (Table I, 3,4). The sizes
of framboids are of a rather small variety (Fig.), while their crystals are morphologically
considerably variable. The structure of framboidal pyrite differs from the normal pyrite
structure having noticeably smaller reticulation.

Framboidal pyrite was probably formed during early diagenetic processes by the
mineralization of mucous films of organisms. `


