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О МИНЕРАЛОГИИ НАРОВСКОГО ГОРИЗОНТА

А. Э. ТАММЕ

В последние годы в области минералогического изучения девонских
отложений Эстонии достигнуты уже некоторые успехи и о каждом го-
ризонте, в частности в разрезе среднего девона, получено общее пред-
ставление (Вийдинг, 1962). Однако уровень изученности пока еще не-
достаточен, что обусловлено прежде всего большой трудоемкостью
минералогического анализа, требующего для получения удовлетвори-
тельных результатов обработки многих сотен образцов.

Одним из минералогически сравнительно мало изученных горизон-
тов среднего девона Эстонии был до сих пор наровский горизонт. По
своему литологическому характеру наровский горизонт отличается боль-
шим разнообразием, проявляющемся в частом чередовании алевроли-
тов, песчаников, доломитовых мергелей, глин и доломитов. Прослойки
известняков встречаются редко. В верхней части горизонта преобладают
песчаные, в нижней карбонатные породы. Пестрому литологическому
составу сопутствует и большая изменчивость минералогического со-
става, обусловленная, видимо, сложным характером диа- и эпигенети-
ческих процессов.

Настоящая статья основывается на материалах восьми буровых сква-
жин и большинства известных обнажений наровского горизонта (рис. 1).
Минералогическому анализу подвергались в основном кластические по-
роды песчаники и алевролиты (85 образцов). Кроме того, были про-
анализированы еще 21 образец мергелей, четыре образца глинистых
доломитов и три образца глин. Для сравнения анализировались и не-
которые образцы из нижней части арукюлаского горизонта. Автором
было выбрано для анализа в качестве основной гранулометрическая
фракция 0,1 —0,05 мм. Дополнительно было выполнено 20 анализов
фракции 0,05—0,01 мм и шесть анализов фракции 0,2—0,1 мм. В по-
следней содержание тяжелых минералов незначительное и тяжелая
фракция состоит в основном из аутигенного лимонита и слюдистых
минералов. Большое значение имеет фракция 0,05—0,01 мм. По срав-
нению с основной фракцией, в ней содержится больше циркона, рутила
и магнетита —ильменита и меньше апатита, турмалина, лейкоксена.
Общее содержание тяжелых минералов этой фракции в песчанистых
породах в 2—5 раз больше, чем в основной фракции. Но в песчано-
алевритовых породах фракция 0,05—0,01 мм встречается в подчиненном
количестве и поэтому в ней преобладают тяжелые минералы с разме-
ром зерен 0,1 —0,05 мм. Среди песчано-алевритовых частиц мергелей
господствует фракция 0,05—0,01 мм, но она содержит тяжелых ми-
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Рис. 1. Схема расположения изученных буровых скважин и обнажений
/ буровые скважины; 2 обнажения.

нералов, особенно аллотигенных, меньше, чем основная. Минералоги-
ческие составы фракций 0,1—0,05 мм и 0,05—0,01 мм в мергелях очень
близки. В большинстве случаев в обеих фракциях гранат преобладает
над другими прозрачными аллотигенными минералами. Все приведен-
ные ниже числовые данные относятся только к фракции 0,1—0,05 мм.

Минералогический состав пород наровского горизонта колебается
в зависимости от их литологического состава. Особенно наглядно это
отражается в составе тяжелой фракции. Также различен и состав лег-
кой фракции разных пород (рис. 2 и 3).

Большинство кластических отложений наровского горизонта отно-
сится к олигомиктовым долевошпатово-кварцевым алевролитам с содер-
жанием кварца 60—70% (рис. 2). Встречаются также кварцевослюди-
стые алевролиты, особенно среди алевролитов с доломитовым цемен-
том, и аркозы с содержанием полевых шпатов до 50%. В некоторых
алевролитах преобладают слюдистые минералы. В буровой скважине
Пала встречены две прослойки крепких грубозернистых песчаников с
доломитовым цементом, мощностью 0,15 м (рис. 4, А и Б). Содержание
кварца в последних около 95%.

В нерастворимом остатке мергелей содержание неустойчивых ком-
понентов, особенно слюдистых минералов, более высокое (рис. 2).
Здесь часто над мусковитом преобладают зеленые слюды и хлориты,
в то время как в песчаных породах среди слюд всегда доминирует мус-
ковит. В алевритовой фракции глин количество неустойчивых минера-
лов возрастает еще больше. Увеличивается количество полевых шпа-
тов. В нерастворимом остатке глинистых доломитов сильно преобла-
дает кварц (рис. 2).

В породах наровского горизонта, по сравнению с арукюласким и
пярнуским, неустойчивых компонентов сравнительно больше. Но в об-
щем наровский и арукюлаский горизонты имеют очень сходный мине-
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ралогический состав пород. Кварц в обоих горизонтах встречается
в виде неправильных зерен с редкими включениями; часто наблюда-
ются разъедание кварца, каемки хлорита. Из полевых шпатов пре-
обладает ортоклаз с хорошо выраженной спайностью в двух направле-
ниях. Зерна ортоклаза, особенно в центральной части их, нередко про-

Рис. 2. Минералогический состав легкой фракции.
1 кварц; 2 полевые шпаты; 3 мусковит; 4 хлориты

питаны гидроокислом железа. Кислый плагиоклаз представлен единич-
ными зернами неправильных очертаний. Зерна плагиоклаза и орто-
клаза часто имеют регенерационную каемку. У кварца и полевых шпа-
тов наблюдается катаклазирование и волнистое угасание. Мусковит
и хлорит встречаются в виде зубчатых пластинок. Мусковит, как пра-
вило, чистый. Редко в мусковите наблюдаются включения больших
кристаллов циркона или игл рутила. Хлорит в большинстве случаев
пигментирован гидроокислом железа. Встречаются включения пирита,
реже шестилучевые иглы рутила, образующие сагенитовую структуру.

Аналогичный характер имеет фракция нерастворимого остатка кар-
бонатных пород. Можно отметить только сравнительно хорошую ока-
танность кварца и разъедание его карбонатами. Часто в кварце и по-
левых шпатах содержатся включения карбонатов.

Количество тяжелой фракции песчаных пород наровского горизонта
невысокое обычно 0,2 —0,4%. Иногда в случае концентрации аути-
генных минералов (пирита, гидроокисла железа и барита) оно может
повыситься до 2,5%. В терригенном остатке карбонатных пород наров-
ского горизонта тяжелой фракции обычно больше, чем в алевроли-
тах —O,7 —1,6, иногда даже 16%.

Среди минералов тяжелой фракции большей частью преобладают
слюдистые минералы: зеленые слюды, хлориты и биотит. Первых двух
почти всегда в 10 раз больше, чем биотита. Количество слюдистых ми-
нералов колеблется в пределах от 2 до 95% и зависит во многом от
места взятия образца слюдистые минералы часто в процессе седи-
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ментации концентрируются на поверхностях наслоения или образуют
отдельные прослойки. Поэтому они не имеют значения для корреля-
ции. При вычислении процентуального состава аллотигенных минера-
лов слюдистые минералы автором элиминированы.

Содержание остальных аллотигенных минералов зависит от лито-
логического характера отложений (рис. 3). Состав тяжелой фракции
типичных алевролитов с глинистым цементом весьма постоянен. Всегда

Рис. 3. Минералогический состав тяжелой фракции.
1 черные рудные минералы; 2 апатит; 3 гранат; 4 турмалин;

5 циркон; 6 остальные.

доминирует группа рудных минералов, которая составляет 50—60%
тяжелых минералов. Преобладает ильменит, магнетита мало, а содер-
жание лейкоксена колеблется. Последний, вероятно, образовался за
счет ильменита в стадии регрессивного эпигенеза, и количество его за-
висит от локальных условий. Суммарное количество непрозрачных руд-
ных минералов, к которым относится и лейкоксен, постоянное.

Из прозрачных аллотигенных минералов господствует ассоциация
устойчивых минералов: апатит, турмалин, циркон, гранат. Количество
апатита почти всегда превышает 20%, количество турмалина в пре-
делах 10%, а циркона и граната 3—4%.

Апатит встречается в виде окатанных яйцеобразных зерен. Вклю-
чений мало, иногда они сосредоточены в осевой части зерна. В неко-
торых случаях вокруг включений наблюдаются плеохроичные дворики.
Интересной особенностью являются серые или фиолетовые пятна в зер-
нах.

Турмалин чаще всего представлен зеленым до коричневатого Сг-тур-
малином, реже коричневом дравитом, синим индиколитом или серым
турмалином. Иногда турмалин плеохроирует в фиолетовых тонах. Вклю-
чения встречаются, но довольно редко.

Циркон представлен изометрическими окатанными зернами. Обычно
зерна бесцветные, реже коричневатые или желтоватые. Иногда заметна
дисперсия оптических осей.
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Гранат бесцветный, иногда желтоватый, Поверхность зерна обычно
покрыта интересными формами травления и разъедания.

Из остальных минералов чаще встречаются рутил и корунд. По-
мимо типичного темно-коричневатого рутила, имеется и коричневато-
серая разновидность. Корунд наблюдается в виде неправильных розо-
ватых, желтоватых, иногда даже зеленоватых или лиловатых зерен с
раковистым изломом.

В виде единичных зерен встречаются ставролит, монацит, анатаз„
брукит, титанит, цоизит, эпидот, амфиболы и пироксены.

Тяжелая фракция нерастворимого остатка мергелей более богата
неустойчивыми минералами. Встречаются зерна дистена, амфиболов, пи-
роксенов, среди последних особенно часто гиперстена. Главная ас-
социация представлена теми же минералами, что и в описанных выше
алевролитах, только в несколько иных процентуальных соотношениях.
Количество рудных минералов в среднем почти такое же, как и в алев-
ролитах, хотя и подвергается большему колебанию от 36 до 93%.
Также колеблется'в мергелях и содержание других минералов. Из про-
зрачных аллотигенных минералов, как правило, преобладает гранат
(10—13%), затем следуют апатит (5—10%), циркон (3—10%) и тур-
малин (3—4%). Часто встречается и корунд, который иногда состав-
ляет даже до 7% тяжелых аллотигенных минералов. В некоторых же
образцах корунд вообще отсутствует.

Тяжелые минералы терригенного остатка глинистых доломитов и
алевритовой фракции глин имеют близкий минералогический состав
с мергелями. Относительное количество граната и циркона здесь еще
выше.

В глинах содержится меньше рудных минералов. Минералогический
состав тяжелой фракции грубозернистых крепких песчаников с доло-
митовым цементом из скважины Пала сходен с составом тяжелой
фракции мергелей.

Алевролиты с доломитовым цементом по составу занимают про-
межуточное положение. Состав их непостоянный и иногда близок к со-
ставу мергелей, а иногда алевролитов с глинистым цементом.

Из аутигенных минералов в наровском горизонте присутствуют ли-
монит, пирит, барит и карбонаты. Из карбонатов чаще всего встреча-
ется доломит, реже кальцит. Сидерит встречается в виде единичных
зерен. В распространении аутигенных минералов по разрезу не заме-
чено никаких закономерностей. Состав их колеблется в широких пре-
делах, например у гидроокисла железа от 0,5 до 95%. Можно только
отметить, что в глинах содержится больше зерен гидроокисла железа,,
в мергелях-— барита и пирита.

Как видно из предыдущего, минералогический состав пород наров-
ского горизонта отличается сложностью и изменчивостью, что обуслов-
лено, очевидно, сложностью вторичных процессов диа- и эпигенеза.
Эти процессы, по-видимому, существенно преобразовали породы на-
ровского горизонта. Резкие изменения произошли в составе как легкой,,
так и тяжелой фракции минералов. >

Гранулометрический состав, слоистость и другие характерные лито-
логические признаки пород наровского горизонта указывают, что они
отлагались в мелководном бассейне, в условиях малой подвижности
воды. В начальные стадии диагенеза более интенсивные изменения
претерпевали глинистые и карбонатные, относительно богатые органи-
ческим материалов породы. Произошло разрушение малоустойчивых
Ре-М§-силикатов, замещение кальцита доломитом и сидеритом. Обра-
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зовался барит. Началось замещение биотита хлоритом. С доломитиза-
цией связано разъедание кварца в мергелях.

К более поздней стадии диагенеза относится образование пирита.
Наряду с этим продолжалось интенсивное преобразование слюдистых
минералов. На одновременность этих процессов указывают включения
пирита в хлорите. В ходе диагенеза произошло уплотнение осадка, ос-
вобождение его от воды. Сохранившаяся в породе вода, обогащаясь
минеральными компонентами, циркулировала по песчаным породам.
Глины и сцементированные карбонатные породы выступали в качестве
водоупорных горизонтов. Карбонатные породы являлись, по-видимому,
еще и минерализаторами (Шварц, 1961). Активная вода, циркулирую-
щая в песчаных породах, преобразовала минералогический состав по-
следних. Произошло образование форм травления граната, растворе-
ние граната, дистена, корунда, амфиболов, пироксенов и других мало-
устойчивых минералов. Ф. Петтиджон назвал этот процесс межпласто-
вым растворением (РеНуоЬп, 1957), Нужно отметить, что песчаные
горизонты, в тяжелой фракции которых апатит сильно преобладает
над гранатом и цирконом, всегда подстилаются мергелистыми прослой-
ками и лежат между прочными водоупорными горизонтами. Прослойки
с аналогичным минералогическим составом встречаются местами и в
арукюласком горизонте. Такие прослойки всегда связаны с мергелями.
Сущность процесса межпластового растворения пока мало изучена.
Кроме Ф. Петтиджона, подобные явления описали еще Ф. Смитсон,
Вейл, Везенедер и др. (Коссовская, 1959 *). По исследованиям этих ав-
торов, гранат и дистен в таких процессах выступают как неустойчивые
минералы. О корунде данные отсутствуют. Конечно, трудно представить
себе процессы, в течение которых большое количество граната, а также
зерен корунда и дистена полностью растворяются. Поэтому к выдви-
нутому в настоящей статье положению о растворении граната, следует
относиться, как к предположению, требующему проверки. Также нужно
выяснить, почему относительное количество циркона в мергелях в боль-
шинстве случаев выше количества циркона в алевролитах. Возможно,
что такое явление вызвано различными условиями отложения этих
осадков и разной устойчивостью минералов к химическим и механиче-
ским агентам или объясняется различным механическим составом
осадков.

Следует отметить, что в проанализированных образцах минерало-
гический состав не всегда зависит от гранулометрического состава. На-
пример, соотношение минералов в алевролитах с доломитовым цемен-
том и совершенно одинаковым гранулометрическим составом может
совпадать или с алевролитами с глинистым цементом, или с мергелями.
Грубозернистые крепкие песчаники из скважины Пала имеют близ-
кий минералогический состав тяжелой фракции с мергелями.

Колебание состава тяжелой фракции алевролитов с доломитовым
цементом, видимо, обусловлено тем, что они цементировались в разных
стадиях диагенеза.

В стадии эпигенеза произошло разъедание кварца и образование
хлоритовых каемок вокруг кварцевых зерен. С эпигенетическими про-
цессами связано также образование регенерационных каемок ортоклаза
и плагиоклаза.

Позднее отложения наровского горизонта подвергались процессам

* А. Г. Коссовская. Минералогия и петрография формаций мезозойского
комплекса Вилюйской впадины и Западного Верхоянья. Диссертация на соиск. уч.
степени доктора наук. Москва, 1959. Рукопись. Фонды ИГЕМ.
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Рис. 4. Корреляционные кривые минералов.
I морена; 2 песчаники; 3 алевролиты; 4 мергели; 5 места взятия образ-цов (А, Б пробы из прослоек грубозернистых песчаников); 6—B содержание апа-тита и граната в скважинах Пала (6), Верхоляне (7), Валгута.(Я).



регрессивного эпигенеза. При этом происходило окисление пирита
и образование гидроокисла железа. Зерна хлорита, полевых шпатов
и кварца пигментировались лимонитом. Особенно интенсивно этот
процесс происходил в хлоритах, содержащих включения пирита. Не-
которые листочки хлорита полностью перешли в непрозрачные красные
рудные зерна. С регрессивным эпигенезом, по всей вероятности, свя-
зано и образование лейкоксена.

Как видно из предыдущего, при составлении корреляционных кри-
вых и расчленении отложений лучшие результаты получаются на ма-
териалах однотипных пород с одинаковыми вторичными изменениями.

Отличать отложения наровского горизонта от отложений арукюла-
ского горизонта по минералогическому составу при недостаточности
данных пока еще трудно. На рис. 4 приведены корреляционные кривые
апатита и граната для трех скважин. Учтены анализы типичных алев-
ролитовых пород. Эти кривые, как видно, в основном совпадают. На
границе с арукюласким горизонтом отмечается резкое уменьшение со-
держания апатита и увеличение количества граната. Эта граница со-
гласуется и с фаунистическими данными. Но граница между арукюла-
ским и наровским горизонтом является переходной как в минералоги-
ческом, так и в фаунистическом отношении. Различия в минералоги-
ческом составе по сравнению с низами арукюлаского горизонта незна-
чительные. Например, в арукюласком горизонте количество тяжелой
фракции немного больше (0,4—0,7%), а слюдистых минералов меньше,
чем в наровском. В арукюласком горизонте чаще встречается ставро-
лит, в наровском корунд. Но все эти критерии малонадежные, так
как корунд и ставролит встречаются вообще редко, количество слю-
дистых минералов во многом зависит от места взятия образца, а со-
держание тяжелой фракции в наровском горизонте, из-за концентра-
ции аутигенных минералов, часто аномально высоко. На рис. 4 гра-
ница между арукюласким и наровским горизонтами относительно чет-
кая, так как она совпадает с границей вторичных изменений.

Граница между пярнуским и наровским горизонтами четко прово-
дится по минералогическому составу (рис. 2 и 3) и не вызывает сом-
нений.

Институт геологии
Академии наук Эстонской ССР
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А. ТАММЕ

Кезйтее

Ыагооуа IаЬете ттегаШоррНпе коозНз оп тииШк, зоНиНез реагшзеН:
кттйе ШеШотизЕ Nll оп еппеу ка ШйрШзШ ШуакаШ
ктпШе-, сШШтШзе аlеигШзеШ кlуlтНе ]а
ННе IаЬизШтаlи )аа§l коозНз. ЕгШ ПтекаН ауаШиЬ зее
газке НакШюот ШЫраШШаШ ттегааПЬе риЬик ТийрШз-
-Iез ШуакаШз кlуlтНез оп аlаН уаШау араНН 20%), )аг§пеуасl
ШгтаШп (10%), ШНкооп }а (т6lетас! 3—4%). lаЬиз-
ШтаШ ]аак оп зиЫеНзеН пказ еЪаризШаШ котропепНЬе рооlезЕ Езтеуас!
атПЬооПс!, ригокзеепШ, сНзШеп. Реатlзе аззоШШШюот тоосШзШуас!
араНН, §гапааl, ШгтаШп \а Шткооп па§и ШуакаШз кlуlтНез, киМ )иЬа
еппеуаШз уаЬекогНаЬез. УаШау оп (10—13%), ]'аг§пеуас! араНН
(5 —10%), Шткооп (3 —10%) ]а ШгтаШп (3—4%), езтеЬ когипск
БоШтШзе аШигоПШШ оп уаЬереаlзе ]а тииШки коозНзе^а.

Еппеу коозНз оп НтзеН Нп&НхШ (На- \а
ргоШеззШе кеегикизез!:, зииг! оза оп зНп агуаШуазН еШпЬапис!
кlЫШеуаЬеПпе IаЬизШтте.

Ыагооуа IаЬете егаМатlпе коозНзе )аг§l агикШа IаЬе-
тез! оп газке. ЕаНетеШ рНг риигзйЬагткез
зеШ тииШзШ рНп^а.

Еезй NBV Теайизlе Акайеепгга
Сеоlоо@lа IпзШи.иl
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А. ТАММЕ

Зиттагу

ТЬе ттегаlо§рсаl сотрозШоп о! Ше Ыагоуа Ш.уагутр;, татlу
оп Ше НШоlо§рсаl сЬагасШг о! Ше госкз. ТЬиз, l5 аlзо

IНе сотрозШоп о! Ше тзоШЫе гезШие о? Ше Iурlсаl аге-
пасеоиз госкз, аlеигШс госкз \уНЬ сlоlотШс сетеШ, апс! тагlз апс! Ьоlо-
гпйез. И 15 езреааПу зНТктд т Ше раг! о! Ше Ьеауу НасНоп о! Ше
аПоНпдепоиз ттегаlз. 1п Ше Iурlсаl агепасеоиз госкз, Ш
араШе (аЪои! 20%), Шllо\уесl Ьу ШигтаНпе (10%), гтсоп апс! §агпе!
(ЬоШ 3—4%). ТЬе тзоШЫе гезШие о! Ше тагlз 15 геlаНуеlу псЬег Ш
тзШЫШу сотропепШ. ТЬеге оссиг атрЫЪоlез, ругохепез, сНзШеп. ТЬе
сЫе! аззосШНоп 15 Шгтес! Ьу араШе, §агпеl, ШигтаНпе апс! гтсоп, )из!
аз т Ше агепасеоиз госкз, Ьиl т сННегеШ ргорогНоп. ТЬе
ттега! 15 §агпеl: (10 —13%), Шегеироп Iоllо\у араШе (5—10%), гНсоп
(3—10%) апс! ШигтаНпе (3 —4%). СогипсШт 13 аlзо о! Нериеп! оссиг*
гепсе. ТЬе аlеигоШез уШЬ НоШтШс сете Шаге тШгтесНаШ апс! сЬапде-
аЫе аз Ш Шет сотрозШоп.
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ТЬе сЛШегепсе т Ше ттегаlо§рсаl сотрозШоп 15 оЬуюизЛу йерепйеп!
оп Ше тШЛсаШ сЬагасШг оГ Ше (На- апс! ерl§епеНс ргосеззез, апс! а §геаl
раг! 15 епасlесl Неге Ьу тЛегзШаШЛ зоЛиНоп.

И 15 сПШсиН; 1о сНГГегепНаШ Ше госкз о[ Ше Ыагоуа lгот Шозе
оЛ Ше АгикШа оп Ше ЬазЛз о! ттегаlо§рсаl сотрозШоп. 1п Ше
согез, Ше ЬоипсЛагу оГ Шезе оНеп сотсЫез \уЛШ Ше ЬоипсЛагу о!
зесопсЛагу сЬап^ез.
Асайету о/ Заепсез о{ Иге Еslотап 3. 3. К.,

IпsШиlе о\ Сеоlо@у


