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КАРБОНАТНЫЕ МИНЕРАЛОПРОЯВЛСНИЯ В 
ФОСФОРИТОНОСНОй ТОЛЩЕ ЭСТОНИИ 

Со,1ержа1111е карбонатного ко,111011е1па в терр11ген11ых фосфорнтоносных 
от.~ожен11их трс,1адока Эстон1111 11р1111.1е1,аст II пос.,еднне годы особое 
вн11ма1111е, так ~-;ак от 11его во ,11югом завнс1п качество II техно:10rш1 
.1.обыч11 руды на новых, на ,1ечаещ,1х к 1н1зработ~-;е ,1есторож:1.е1111ях 
Северноi, Эсто111111. КарGона·111ые м11нера:11.,1 в фосфорнтовых рудах 
11меют двоя1<0е з11ачен11е. Во-первых, карбонатныi'1 \1атер11аJ1 как 1~еме11 -
т11рующсс вещее, во С) ществе111ю повышает прочность фосфорнтноrо 
с.1оя II тс,1 са ,1ы ,1 затрудняет его ра зриботку. Во-вторых, нз-за допо.,
н11тсл ы1ых вредных 1,;ом11онс11тов в своем составе кар6011атсодержащн: 
руды менее качественны с точк11 зрс1111я обогаще1111я II х11,111чес~о11 
переработк11. По:1то,1у IIJ>OГH0ЗIIJIOBa1111e учаСТhОВ С 1/0BЬIШCIIH0II кароо-

11ат11оi't м1111ера:111:нщ11еП 11~1еет бо.н,1110с з11ачен11е, в особе1111ост11 r1p11 
проект11роnан1111 11овых шахт в 1н11юнах г:1убокого за.1ега1111я фосфорнта. 

Ряд авторов (ll11чyr1111 11 .1.р., 197б; Пуу1н1 11 др., 1983) выдвнгают 
ко11цепц11ю, сог.1ас1ю 1,отороi'1 втор11ч11ая ;щ.1ом11т11з:щ11я в фосфор11то-
11ос11ом K0Ml1.1Cl(CC протt'l<ает г:1авны,1 обра JOI\I ПО 30113\1 тскто1111чесю1х 
11арушс1111i1 с повыше111юii трсщ11нова·1остыо 11оро;1.. Это rюзво.111.ю бы 
простра11стве111ю IIJIOГII0311J)OBaTI, так11с зоны 110 пр111юверх1юст11ы,1 пр11-

з11акам 11. 111 по рез ул ьт:~та м э:1сктроразвед1ш, эффе/\т11в110 11спол 1,зуемоi'1 
в толще 11срекрывающ11х фосфо1нпы 11звестш1ков. О 111ако надо сразу же 
ОН!СТIIТЬ, что ГC0.lOГIIЧCCKIIЙ \13ТСр11а ·1, пp11в0,'tll\lЫit В по:11,J) ЭT0II KOII
ЦC[ЩIIII, еще с1,у,1.е11 11 \\11,IO убед~пе,1е11 11 требует л.,1:11,11ei'1 111ero 111)ЧС1111Я. 
Вполне ВОЗМОЖIIО, что 11ут11 м11гращ111 ДОЛОМIIТПрОШВОДЯЩIIХ рас·, воров 
r11mнц111111а:1ьно раз.111ч11ы в трещ11н11ых ко:1:1скторах - 11 шсстш1ках -
11 в рых:,ых 11ес11а1111ках, 11,1сющ11х фро11та.11,1юе r1оровое 11ростра11ство. 

Заслуж11васт BIIIIШII I IIЯ н вторая IЮIЩCПl(IISI (П11ррус, 1977), 01111раю
щаяся в ос1юв1юм на особе111юст11 рас11ростр,111с1111я ~-;арбо11а1 нoil НС\lе11-
тац1111 В подсп1.1ающ11х кe~1бp11i1Ch\lX 0T.l0ЖCIIIIЯX, сог:1ас110 h0TO[)0i'I 
долом11тон1,1 ii цс~1с1п в ~юрах а:1свро.111тов 11 11ссча11111,ов яв.1нс1ся резу.'1Ь 
таТО"1 11орма.11,11оrо катаrс11еп1 11сского прощ~сса. разв11вающегосн 110.1. 
воздеi1ств11см обычных rpy нтовых вод, а та1,же - за счет в11утре11н11:х 
компо11е11тов caмoi'I нороды. Этот процесс 1<011тро:111ру~тсн не трсщ1111-
11ым11 те~-то1111чсс1шм11 структурам11, а прежде всего строе1111е,1 ca,10i1 
осадочнон то:1щ11 11 ее пщрог\.'0J10п1сi1 . 11,iest уязв11\lыс \lсста II недора
ботку, ко1щепщ1я все же зас:1уж11вас1 да.11,11с11шеrо н1111ма11m1. 

Существует II трст11i'1 аспсн, сос1оящ11i'1 в том, что фосфор11тонос
ные от.10же_н11я за.,егают в 11с1юсредственно11 6.111зост11 11срскрывающеi'1 
карбо11ат11011 то.1щ11 ор·(овн~-;а 11, не 11\1ея кро\lе ~-;о,111:1екса д11кт11011емо
ных арг11.1.1111~ов другого 11адсж11ого JHЩIITII0Г0 с:юн, ~югут ll3X0/(IITbCSI 
в зоне возде11с1 в11я агентов ~-;арбо11а 111oi1 м1111сра:111зац1111. проса11 11 ваю
щ11хся в 11оро.J.ы св~рху .11160 во врс,1н на~-;оr1.1е1111и споев 11звестковых 
оr;1;щов над с.1а1щам11 .. 11160 во врсмн 110спед) ющсго д.111те:1ь11ого ма.10-
г:1уб111111оrо катаrенсза, протекающего. воз ,10А,110, до настоящего 
врс,1енн. 
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Естественно, подробно осветнть все этн аспекты довольно затрудни
те.rIыю, та1< как для получения однозначно ннтерпретнруемых геоJ1оп1-

ческ11х матерналов необходима тщате.'lьная регнстрация всех м11нерало
прояв,1е1111i'1, 11 проведе1111е спецнальных 11cc.'leдoвa1111i'I, в частности, в 

зонах тектон11ческ11х 11аруше1111i'1. К сожаленню, в настоящее время мы 
11меем т1шь отрывочные данные по буровым l(ернам, которые нз-за 
rыхлост11 пород фосфор11то1юс1юго комrrлеI<са в це.1ом весьма фрагмен
тарны II случа1i11ы. Не 11меется надежного матер11ала 11 11з разреза соврс
мен11оi1 разработки в Маарду, а данные по месторожден I1ю Кннrнсепп 
tЛе1111нградская область), где карбонатные образовання рассматрнва
.111сь несколышмн нсследователям11 (С1\111рнов fl др., 1974; Горбунова, 
1979) , представляют иные геологнчсскнс условня, не тшIнчные д.'lя тер-
1нпор1111 Эстошш. Пос1<ольку в блнжаiiшие годы вряд т1 будут полу
чены пр111щнпналыю новые данные по распространенню карбонатных 

мннералов в фосфоµнтах Эстоннн. мы началн систематическую 0Gра
бот1<у всех нмеющнхся матерналов 11 прове.'111 началы1ыi'1 ц1 I кл м11нера

·юп1чесIюго нзуче11ш1 этнх прояв.'lе1111i'1 . Этн 11тог11 н служат предметом 
настоящего сообщен11я. 

М11нералог11ческ11i'1 подход к аналнзу данных обусловнл выбор 
матернала - отбор на11болсе богатых карбо11атам11 образ1tов. Связано 
э10 с тем, что од1111 нз ведущнх метод~1ческ11х прнемов - х11мический 
а11аЛ11"I - 11меет существенные огран11че1111я в фосфорнтонос11ых отложе

н11ях: в солянокислых вытяж1<ах, прнменяемых обычно для анат1за 

карбонатов, могут част11чно растворяться как фосфатные компоненты 
породы, так II ою1сле11ные продукты днсперсного п11р11та, которые дают 
в rаствор дополнитет,ные кол11чества СаО, MgO, FeO 11 тем самым 
11скажают естественную характер11сп1ку карбонатного состав.'lяющего. 
Поэтому для прав11.чыюi1 оценкн состава карбонатов пр11ме11ят1 только 
обогащенные 11м11 образ11ы, где в.'111ян11е друrнх раствор11мых 1<омпо-

11е11тов существенно подав.пено. Х11м11ческнil анал11з дубт1ровал11 рент
геновскоi1 д11фrактометр11еi'1 тех же образцов (на пр11боре ДРОН-2.0) 
11 просмотром пстрограф11ческ11х ш.rт~rфов под м11кроскопом. 

Результаты 11сследован11я показал11, что все карбонатоnроявлсн11я в 
фосфор1по1юс1ю11 каллавеrескоi'I свите тремадока можно раздетIть на 
три группы. 

Первая 11з ннх объеднняет разл11ч11ые гнезда, рыхлые друзы нт1 
жеоды 1(арбонатного матернала, располаrающ11еся, в11д11мо, в случай
ных местах фосфор11тонос1юii толщ11 (табл. I . /). Д11аметр так11х обра
зова111111 чаще всего 1-10 см, а внутр11 нх всегда наблюдается отчетл11-
вос кр11сталл11ческое строенне с размерами криста.'1.лов 2 5 мм. Послед
нне обы•1но хорошо ограннченны, часто представ.,ены ска:,сноэдрами. 

В отде.1ы1ых случаях кр11сталлы nрозрачные, чаще мутные, 1111огда с 
розоватым оттенком. Такне гнезда обнаружены в 1<арманообраз11ых 
уr.1ублен11ях база;1ыюii поверхностн каллаверескоil св11ты (Юлrазе), на 
контактах с маломощнымн прослоями темного арг11л.ч11та (Маарду), в 
составе рудного «оболового конгломерата» (Маарду) 11 в другнх местах. 
В нх расположе111111 по rазрезу не наблюдается отчетJ1нвых зако11оме:р
ностеi'1 - 01111 как будто пр11уроче11ы к резкнм неоднородностям оса
дочного комr~лекса. Пока они 11аi'~де11ы только в раi'юне Маарду-Юлrа
зе, пр11 этом нсключ11тельно в обнаженнях. Шансы на обнаруженне 
таю,х форм в буровых кернах м1111IIмалы1ы нз-за нх большой редкост11. 
По этоil же прнчнне карбанатные пб11азован11я данного т11па не пмеют 
существенного з11ачен11я в горнодобывающем деле. 

Характерной чертой эт11х жсодово-друзовых гнезд является ннз
кое содержан11е в н11х нераствор11моrо с11;111кат11ого матернала 11. прежде 
всего, чнсто кальц11товыii состав карбонат11ого компонента (рис. ! , а). 
Ест, считать все определенные в солянок11слом растворе прнмесные 
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~ 
Химический состав карбонатопроявлений в каллаверескоil свите Эстонии , % 

в 

т 

к 

Местонахождение Проба 

1ва1111я 

1 

ТОК-\ 
IA 
о 

ТОК-2 
ТОК-3 · 
ТОК-4 • 
ТОК-5 • 
2 
20 
28 
30 
31 
32 
Р-1634 ,\ 
Р-1634 В 
Р-1634 С 

1 

Ф-294-126 ,\ 
Ф-29.\-126 В 

Ф 297-64,5 

.. 
,:21 
~ 3 :21 
- r; t'I") 
::Ё .... 

а.-е-

к 
к 
к 

D 
D 
1) 

D 
D 
[) 
() 
[) 
1) 
[) 
[) 

D 
D 

К+ (D) 
K+D 
К+ (D) 

Исходный анализ 

СаО 1 MgO 1 FeO I MnO 1 

49,54 0,65 0,8S 0,60 
49,15 0,99 0,65 0,58 
52,53 1,49 0,45 0,44 

19,09 11,70 3,46 0.23 
20,65 11,03 2,65 0,27 
22,5-1 9,43 2,29 0,20 
22,59 14,93 2,13 0,16 
5,77 4,13 0,55 0,09 
3,55 1,61 0,32 0,05 
3.29 1,41 0,20 0,07 
6,92 5,42 0,43 0,07 
7,05 4,58 0,58 0,1•1 
8,72 4,85 0,63 0,14 
4,71 4.37 0,40 0.09 
6,31 5,01 0,4S 0,10 
5,35 4,29 0,31 0,08 

10,49 0,22 0,21 0,18 
10,32 0,23 0.34 0,17 
12,80 0,45 0,22 0,20 

П р 11 ~1 е чан II е. К - калщит, D - до.,омнт, (D) - следы м1111срала. 

СО2 1 

40,55 
40,47 
43,22 

30,12 
30,14 
29,60 
35,57 

9,47 
4,79 
4,29 

11,70 
11,02 
12,66 
8,81 

10,82 
9,16 

8,72 
8,68 

10,81 

Л11ат1зы выпо.111е11ы в XIP,111чecкoii .1аборзтор1111 И11ст11тута rео.,оп111 АН ЭССР Л. Сяrа. 
• Образцы с 11скусствен11ы~1 обоrаще1111е~1 карбоната на э.1ектро~1агнптном сепараторе СИ.\\. 

Пересчет 11а карбо11ат11ыА компонент 

н. о. СаО 1 MgO 1 FeO I MnO I С02 

7,78 53,72 0,70 0,95 0,65 43.98 
8,16 53,52 1,08 0,71 0,64 44,06 
2,17 53,39 1,52 0,46 0,45 44,18 

35,40 29,55 18,11 5.36 0,36 46,62 
35,26 3),90 17,0.\ .\,09 0,42 46,55 
35,94 35,18 14.72 3,57 0,31 46,22 
24,62 29,97 19,81 2,82 0,21 47,19 

79,99 28,81 20,61 2,75 0,45 47,32 
89,68 31,40 15,60 3,60 0,48 46,·12 
90,74 35.53 15,23 2,16 0,76 46.32 
75,46 28,20 22,09 1,75 0,28 47,68 
76,63 30,17 19,60 2,48 0,60 47,15 
73,00 32,30 17,<JG 2,33 0,52 46,89 
81,62 25.62 23,78 2,18 0,49 47,93 
77,28 27,77 22,05 2,11 0,11 47,63 
80,81 27,88 22,36 1,62 0,42 47,72 

80,18 52,92 1,11 1,06 0,91 44.00 
80,26 52,28 1.16 1,72 0,86 43,98 

75,52 52,28 1.84 0,90 0,82 41,16 



2 -

.з 

Т,\Б,'1! ЩА l 

з 

Жеода ка.1ьц11та в обо.1овоч ф:>сфор11те. J\\ссторожденне ,\\aap;iy. l : 1. 
До.10\111тов1,1й поi1к11.1ок.1аст1111есю1ii це\1с11т в \lе.1козер1111сто\1 песчанике. 

С1ш. Р-!63-1, 1л. !02,2 \1. l: 1 
Темно-серый с.1011 с пойк11локласт11ческ11,1 базаль11ы~1 до.10,111товы,1 цемепrом в 

псс11,11111ке кал.1nверескоii св11ты. J\\есторожде1111е Мnарну. l : 1. 



ТАБЛИЦ,\ 11 

5 



кот1чества MgO, FeO II MnO (табл11ца) входящ11м11 в стру1пуру каль
цита, получим для эт11х образований следующую усредненную кр11стал
лох11мнческую формулу: (Cao,95Mgo,02Feo,01Mno.01) СОз, хорошо объяс
няющую слабый сдвиг рефлекса d112 в сторону за1-111женных значениi1 
(3,033-3,029 А), а также совершенную структуру решет кн кальцита, 
близкую к ндеальной (рнс. 1, а). 

а 6 

Рнс. 1. Д11фрактоrраммы карбонатных м1111ера.,опроявм1111i1 в кал,,авереской свите. 
а - жеода в песчаннке (Маарду); б - долом11товыii цемент 11есчан11ка (Маарду); 
в - по11к11ло1,ласт11ческ11й цемент песча1111ка 11з запаюю11 части Северноii Эстонии 

(скв. Табасалу Ф-294, гл, 126 м). 

Большие размеры образований, ло1<аю1защ1я 11х в местах неоднород
ностей в породе, характер кр11сталлов и 11устотны11 центр в них позво
.1яют отнест11 эти формы к секреционвым образованиям, сформ11ровав
ш11мся путем медленного роста кристаллов нз 11онных растворов. По 
ннешнему в11ду они очень сходны с аналогичными жеода~111 из подсти

.1ающ11х кембрнilских отложеннii (П11ррус, 1977), с той л11шь разшщеi't, 
что вокруг образова1111ii нз ордов11кских фосфоритов пока 11е найдено 

ТАБЛИЦА II 

1 - Долом11товыii цемент базального тнпа в пес•1ан11ке каллавереской св11ты. Формы 
разъедания обломочных зерен отсутствуют. Скв. Канамаа Ф-297, гл. 64,5 м. Увел. Х50. 
2 - Доломитовый це,1е11т база.,ыюго тнпа с заметны~.111 проя~;.1ен11ямн разъедания на 

поверх11ост11 зере11 кварца. Скв. Тухала Ф-287, гл. 123,5 м. Увел. Х 100. 
3 - Доломнтовый це,1ент порового тttna заполнения с отдсдьнымн форм11ровавшнм11ся 

круn11ым11 кр11сталщ1м11 доломита. Скв. Саку F-22, гл. 70,8 м. Увел. Х 100 . 
./ - Доломиты двух ret1epaц11i1 в составе пой1шлокласт11ческого цемента: слабокр11-
сталт1ческая масса заnплнення пор с равномерным распределением глинистых час

т1щ 11 11д11оморф11ые крупные крнстал.,ы с зональным строением. Скв. Нарва 886, 
щ 20,8 м. Увел. Х 100. 

5 - Неправильно оконтуренные кристаллы цеме11т11рующего доломита в поровом 
пространстве ракушечного песчаника каллавереской свиты. Скв. Хара F-25, г,,. 94,2 м. 

Увел. XIOO. 
6 - За\1ещен11е II коррозия доломитом (светлое) фосфатного материала фосфор11-

тов (темное). Скв. Мыiiза11юла F-26, гл. 96,1 м. Увел. Х 100, 
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первичноi1 сJ1або раскр11ста.1J.111зован1юii внсш11ей" долом11тов~_i1 каi'!мы, 
которая наблюдается у !(ембр11iiск11х образовании. Пос.1Jедш111 при;нак 
нозволяет рассматрнвать а11а.погнч11ые 1<р11сталлы 1<алыщта в кемор1111 
как 11родукт 11озд11еi'1шсго «самооч11ще1111я» - т. е. распада перв11ч11ых 

доломнтовых соедннеш1i'1 сложного состава. Возможно, что 11 в фос
фор11тах этн ка.•1ьц11ты представ.nяют 11а11более позднюю генерацню кар
бонат11оii м1111ерат1зац~н1. Случаi'11юсть локат1заци11 этих гнезд не дает 
бесс11орного ос11ова1111я связывать нх с Rоздеi1ств11ем агентов нз выше
лежащ11х карбонатных 11ород, хотя такая возможность не 11скюочена. 
Кстатн, в 1<ембр1111 такне выде.1ен11я 1<р11сталJ1ов кальц11та встречаются 

в основном в всрхн11х 1юдразделе1шях разреза: 11а11более часты они в 
т11с1<рес1<оi1 свнте, более редкн в юокат11с1<011 н по.1ностыо отсутствуют 
нач1111ая с .1011товаскоi'! св11ты, перекрытоi'I уже 11еско.1ы<11м11 надсжнымн 
экранами гт1н11стых 11ород. Следовательно, обнаружнвается опреде
ленная те11дснц11я затухання формнрования 1,альцнтовых друз в1111з по 

разрезу, однако на1юм1111м, что в ксмбр11н ка.1Jьц11ты всегда связаны с 
прсдшсствующ11м процессом выдслсння же.nез11стоrо доломита, проис

хождение которого трудно обын:ннть прямым влняннем х11м11зма раст
воров, просач11вающ11хся сюда с вышележащеi'I 1<арбо11ат1юi'I толщн. 

Вторая группа 11роявлен11i'~ карбоната в 1<аn.1аверескО11 свнте нмеет 
менее выраз11те.r1ы1ыi1 характер II яв.11яется, 110 существу, с.r1едств11ем 

обычных процессов цементац1111 в песчано-алеврнтовых породах. Правда, 
эта цеме11тацня очень спораднчсски распространена. Прежде всего это 
отдельные ма.,омощные (обычно до 10, реже до 50 см) л11нзообразные 
прос,•1011 11л11 участ1<11 породы, 1<0то11ые крепко сцемент11рованы долом11т

ным веществом база.%ного 11.1111 поровоrо т11па запол11е1111я (табл. 11, 
1, 3). Часто выявляется отчетл11вая поi11ш:юк.'!аст11чсс1<ая структура 
цемента с опт11малы1ым днаметром выде.r~яющнхся поiiкн.'111товых 

«горошек» око.10 2- 4 мм (табл. 1, 2). Од11а1<0 поi'1к11nок.1аст11ческая 
структура выяв.1яется дале1<0 не во всех случаях - очень часто она 

установ11ма .п11шь в шт1фах. Прн этом нет строгоi'1 закономерности в 
общеii степе1111 цеl\1ента1.1.1111 - нередк11 даже случан, 1<0гда породы без 
в11д11моi'I 11оi'11<11.rю1<ласт11ческоi'~ структуры сцеме11т11рованы в б6:1ьшеi'1 
степен11, чем породы с «гороховым» строением, Встрече1-1ы II участкн 
песча1111ков, в которых развнвается сш10ш11оi'1 базалы1ыi1 цемент, а сама 

порода 11аnоl\11шает темно-черныii 11звест11як (Маарду, обр. ТОК-2; 
табл. I. 3). Карбонатное вещество в 11а11бо.'lес сцеме11т11рованных поро
дах ка.'1.'!аверес1<ой свнты составляет обычно 9- 25% 11 л11шь в отде.r1ь
ных образ1(ах с база.r1ы1ым немснтом 11з карьера Маарду (ТОК-2) - 65% 
(табтща). Пр11 этом характерно, что в разрезе со сцемент11рованным11 
породами всегда ко11такт11руются 11J111 даже перес.'lанваются рых.'lые 

бескарбонатные породы, которые пр11 бурс111111 дают сыпу,н1i'1 ш.nам. 

Прямых данных, св11дете.'lьствующ11х об ус11.11ен1ш карбонат11оi'1 це
l\1е11тац1111 в стоrону тскто1111ческ11х 11apywcн11ii, в нашем распоряжен1111 

не нмеется. Наоборот, наблюдаемая случаi'111ость уров11еi1 с карбонат
ным цементом в разрезе, частая прнуроче1111ость нх 1< участкам пере

сла11ваш1я nесчаннков с прос.,ояl\111 rл,111, а прежде всего несуществен

ная до.'1я 1<арбонатсодержащнх с.'!оев в абсотот11011 массе пород раз
реза - все это заставляет 11с1<ать прнчнны Jюкат1зац1111 цемента нс в 
меха~111змс бокового воздеi'~ств11я растворов из трещ1111ных текто1111че
ск11х зон, а скорее всего, в как11х-то меха1111змах медленно протекавw11х 
катагенет11ческ11х пронессов в нормальной толще пород. 

В шл11фах карбонатное цементнрующес вещество встречается в раз
нообраз11оi'1 форме - прсдстав.1ены цементы п.r~еноч,юго, порового 11 
базаJ1ыюго типов. Преобладающш.1 яв.JJяетсн 11оровыi'1 т1111, которыi1 
встречается в с.•1учаях, когда карбонатныi'1 цемент развнт очень c.JJaбo 
11 представ.,ен 11золнрова1111ым11 цснтрамн. Структура цементнрующего 
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карбоната представ.1е11а кр11ста.rr.r111зац11он11O-зерн11стым и.111 кrушю
кр11ста.1.111ческ11 - поii1<11:10к.1асп1чес1<11м т11пам11 с преоб.г~ал.а1111ем нослед
него (таб.rr. ll). По внутреш,ему стrоенню выде.rrяются две разновнд-
11ости карбоната. Пеrвую нз 1111х можно назвап, «мут1юi1», она харак
теризуется 11а:111ч11ем бо.1ьшоi'1 111ассы разлнчных вк.<1юче1111й из 
г.1111111стых м1111ера.rJов. органнчсс1<0го вещества н п11рнта, распо.rJаrаю

щнхся бo.riee нлн менее равномерно в массе карбоната. Кр11стал.1ы 
слабо огранены, ред1,о 11аб.1юдаются элементы с11аi'111остн II псевдоад
сорбц11я. Второi1 т1111 це~1е11та 11редстав.1ен г11н1щ1ю~юrфным11 11л11 ид1ю
моrфным11 крнста.rr.1ам11 1<арбо11ата. Они бо.1ее частые, содеrжат мало 
вк.1юче11и11, об.1адают хорошеi'! с11аi'11юстыо II ярко выраже1111оi'1 11севдо
ал.соrбц11еi'1. Включен11я в 1,r11ста:1.1ах обычно распределены rавно
~1ер1ю, 111югда набтодается нх 1<0нцс11трац11я в пр11поверх1юстноi1 
част11 (табл. 11, 3). Неред1<0 кр11ста.-1.r1ы второго т1111а встречаются в 
массе «мутного» карбоната, создавая впечат:1е1111е о на.1нч1ш в цементе 
двух генерац11i1 карбоната. Од11а1<0 с.1едует отметнть, что в образцах. в 
1<0торых нрнсутствне разных карбонатных мннера.r~ов определено рент
ге1ювс1ш111 методом, такне генерац11н в ш.111фах не обнаружены. Следо
ватет,но, этн две ге11еращ111 дают в основном однн нреобладающнi, 

доломит в процессе своеi'! продо.11ж11телыюi'1 раскр11сталлизащ111. 

Агресснвность карбоната относ11те.1ыю 1<Варца 11 фосфатного дет
рнта выражена прнмерно од1111а1юво II сравнительно c.rJaбo. По данным 
Л. 11. Горбуновоi1 ( 1979), O11а бо.1ее развита у зерен алеврнтовоi1 раз
мср1юст11, которые ме11ее окатаны 11 лучше доступны разъеда11ию 

(Caгozzi, 1960), а также по трещ1111ам в м11нерале. Пр11ч11на возможно 
за1<лючаетсн в то,1, что тонкая п.~е11ка фосфата на м1111еральных зер
нах 11грает J<акую-то защ11тную роль, выравннвая услов11я nротнво

де1"~ств11я к агресснвным карбонатным растворам. · 
Ми11ера.rюг11чесю1 цемснтнрующиi'~ 1<арбонат строго од11офазовыi'1 -

повсеместно, по краi'!неi'1 мере в разрезах восточнее Маарду, в его 
составе рентгеновской д~1фра1пометр11еi~ установлен то.11,1<O доломит. 
Пр11 этом noc.1eд1111i1 11меет 11еско.11ы<о расш11ре11ную решетку (2,889-
2,891 А). однако гораздо r.1e11ee нскаженную, че:.1 до.1ошпы цемента 
nодст11:1ающ11х 1<ембр111"~с1шх от.1оже1111i1 (Пнррус, 1977). Объясняется 
это тем, что ро.1ь Fe 11 Mn в до.~ом11тах фосфор11то1юсного комплекса 
бо;н~е скро11111ая (табтща), че,1 в подст11лающнх кембр11i'~ск11х породах. 
Пос1<олы<у же.~езо II марганец в структуре долоl\111та могут замещать 
как ыаг11111"1 (чаще), так 11 1<альц11i'1 (реже), то вхожденне 11х в струк
туру 1\1н11сра.1а 1 1зче11яет се ос1юв11оii параметр в раз:111ч11ых 11а11рав.1е

н11ях, поэтому уста1юв11ть чсткоi't 1юрре:1яц1111 между хим11зl\1ом 11 сред

н11м :.1ежп.~ос1<остным расстояннем структуры в нашем матер11а.rJе 11е 

уда:юсt>. Расчет л.анных х111\111ческого а11ат1за раствор11мого в соляноii 
1,11сJютс 1<0м11O11ента с в11есе11не~1 несуществс1111ых но11раво1< на раство

ренне некарбо11ат11ых м1111ералов дал для цеl\1е11т11рующего до.~омнта 

с:1едующне ор11е11т11ровоч11ые кр11ста.1.1ох1111111чес1<11е форму.rJ ы: 

ТОК-2 (Ca1.00Mg0,ssFeo.14Mno,01} (СОз)2 
ТОК-3 (Ca1.osMgo,sпfeo.11Mno.01) (СОз)2 
ТОК-5 (Ca1.n0Mgo,92feo.□1Mno,01) (СОз)2 
Ра~шере-2 (Cao.95Mg0.~sFeo.01Mпo.01) (СОз)2 
Раквере-2O (Ca1,11Mgo,1зFeo,09M110.01) (СОзk 

Как вндно, в ряде сJ1учаев кальц11ii 11реват1рует над магн11ем 11 
некоторые форму.1ы напом1111ают т. н. 11ротодолом11ты, ДJIЯ которых, 

как 11звсспю, характерен также сдвнг рефлекса d112 в сторону больших 
межплоскостных расстоян11i'!. Однако r1p11 этнх расчетах с.1едует уч11ты
вать II возможную ош11бку, 11сточ1111ком котороii является растворение 

в к11слоте част11 фосфатов, могущ11х дать допо.1н11те.1ь11ые кол11чества 
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ка.1ьщн1, 11збыто•1ноrо для расчета рса 1ы1ых кр11ста.1.1ох11м11чссю1х фор
:.1ул ДО.'\О\ШТа. 

Что 1<асастся во11роса о том, входнт .1и вес а11ал11з11русмое кп:111че
ство жс:1сза 11 \1ar 1111я в структуру карбонатного компонента 11.111 же 
онн частнчно связаны с .1е1·кораствор11мы:.111 нскарбп11атш,1м11 кощю-
11снта~111 1юро,щ, то ответ 11а это даст вза11\1ООТIIОШен11с ЭTIIX K0\111O
IICHTOB с KO.JIIЧCClBO\1 IН.'рас·11юр11мш·о остатка (рис. 2). Для \.Hll' I IIIЯ 
ЭТО со01110ше1111е IIO'IТII :11111(•ар11ое ДО ВЫСШl!Х 11оказатс:1сii некарбшmт
llОГО состав.1яющс1·O - с 1!.!доватеJ1ыrо, обогащешrя маг1111е~1 за счет 
с11.111катоо пра1,т11чссю1 нс 11ро11схо.щr, что 13 11р1111ц11пе хаrакте1ню 11 
д.1я жс:н.•за - бол~,шой rаJб1юс содсржання r=ro в на11боJ1ес каrбо11ат-
11ых обра :щах соответствует флуктуац1111 содсржання э.~1с\1ента 11ме1111O 
в структуrе карбоната. Св11дстсльс1 вом вхождс1111я жс.-1сза в решетку 
\111 нераJ1а яв.1ястсs1 BO3~10ЖIIOCTb BЫДC.ICIIIIЯ ЦC\ICIIТII рующего ,],O.'IО\111ТЗ 

на элсктро\1аrН11ТIIО\1 сеrшраторе, что IIОД1ВСJ>Ждается дallllbl\111 JIIITC· 
ратуры (Б.111сковск11ii 11 др., 1981; Б 111сковск11ii, 1983) 11 нашим 0111,1нн1 
(табтrца). 

Так 11.111 1111ач,•, 11олучс1111ыii :-.1,нср11а.1 св11деп.•.1ьствус1 о бо.1сс с,1а
боi1 ЖC.ICЗIICTOCТII lll'\ICIITllpyющero фосфор11то11ос11ыс 11сс 11а1111ю1 ДО.'10-
:,.шта, 110 сrавне1111ю с те,1 же в н11жеJ1сжащ11х поро,1.ах кс~1бр11я. В по
с.1ед1111х, как IIЗBCCTIIO, MCЖII.IOCKOCTIIOC расстоя1111е d112 ДОХОДIIТ часто 
до 2,91 А (Пнррус, 1977). Отсюда с:1едует, что хотя до.ю~штовыii т1111 
це,1ента яв,1яется 11рирав1111вающ11:.1 факторо\1 для катr~rснет11чсскоii 
це~1ентац1111 террнгснных 1111ж11епа.1сnзоiiск11х 110rод разреза Эстошш, 
его состав 1аконо\1ер11О меняется по разрезу, а 11ме111ю - же:1ез11стость 

доломнта уве.q11ч111н1ется к1111зу. С oд11oii сторо111,1, это может быт1, свя
зано с 11ереходом ордов11кск11х II всрх11е-срсд11rкембр11iiск11х песчаных 
пород в а.1евр11товыс в ю1ж11с~r ке~1бр1111, что 11з-за у~1е111,шсния раз~,с
ров пор замед.,яет реж11\1 1111ф11,1ьтрац1111 и 11зме11яет г11.1.рох11,111чсск11ii 
характсr процесса, а с другой - с появ.1е1111с\1 в разр( зе заметного 
коJ1ичества rл111111стых пород, всегда обладающнх повыше11ным11 зана
са,111 11одА11жноrо жс.1сза, rю1дающегося ф11кс:.щ1111 в составе катагt•нс
тнческоrо до:10~111т:1. О за1ю11очерно~1 повыше111111 ро.111 жс41еза в кар
бонатпро11зводящ11х растворах в на11равлеш111 к 1111ж11ю1 уровням раз
реза rоворнт II появление нсбольшнх кол11чrt"ГВ с11дср11та нач111111я с 
111юсJюсв песча1111коА о :1011тооаскоii свнте, на что указыва.,ось ранl'е 
(П11ррус, 1977), а также в 11ос1ед1111с rо:~ы. Е,·л11 это так, то на 11зме
не1111с же 1сз11стоt·п1 до.r1ом11тов по всрт11ка.11,1ю'1у разrсзу с.r~сдует оriра

щать особое BНll\la1111e, 1160 в ЭТО\! \ЮЖСТ 11рояв.1яться OДIIII 113 всдущнх 
законов рсг1юна:1ыюго 1<атагс11еза. 
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Рис. 2. Зno11cJt\lOCТI, COlt<'PЖЗIIIIII MltГIIIIЯ (а) 11 Ж<',1СЗа (fi) u C0,1ЯIIOKIICЛO~t pacr11ope 
or содсржанш1 11rp.icruop11мoro ос1,.1ткu оuразцов. 

128 



В свете эт11х :.1атер11а.1ов карбонатную це:.1е11тац11ю трудно связать 
с прсд110:1аrаемым деi'~ствнем телетермальных растворов, 1юдн11маю
щ11хся нз более r,qубою1х зап реr11она: вертнкальная эволющ1я мнне
ра:шзащш нс находнт удовлетвор11те.:1ыюrо обьяснс1111я. 

Вес сказанное опюс,пси 1< тоi'1 частн Северной Эстон1111, которая 
рас110Jюжсш1 восточнее Та,•1;11111а. К западу же от стоJ11щы в цемент11-
рующе\1 карбона1е нр11сутствует II ка.1ьц~1товая фаза. Это разрезы 
с1ша>к1111 Табасалу (Ф-294) 11 Кана\1аа (Ф-297), в которых встречаются 
участки детр11товоrо пес,1ан11ка с карбонатным цементом пойю1локла
сп1ческоrо т11па (Табасалу) 11.1111 же только крупные пО1"1к11локласты 
д11а•.1етроч ~ 10 мм в рыхлой массе песчаника (Ка11амаа). В обоих 
случаях в матер11а.1е преоб.1адаст ка.1ьщ1т, доломнт встречается в виде 
второстспс111юii пр11~1ес11 (рис. \,в). 

I !1перес110 еще отмет11п,, что в это~~. 11рс11~1уществс11110 кальцнтовом 
п111е 1~е~1е11та содержнтся на11бо.rн,шее t<оnнчество марганца, вдвое 
11ревышающее уровень содержан11я его в доломнтовых разновнд1юстях 

не:-.1ента (табшща). Марганец, в11д11мо, акт11в110 мобилизуется в про
цессах це:.1е11тац1111, однако Go.1ee подходящие усJ1ов11я фиксации 11ахо
д11т в кат,rщте. 

Прнрода эт11х ка.1ьщпов 1ю1<а нс нсна. Возможно, в северо-западной 
част11 Эстон1111 возп11кли ус.1ов11я, в которых режнм катагенетической 
цсме11тац1111 11р11ве.1 к 11ренмуществе111юму выпадению кальцита, а11а

.1оrично секрецношю-жеодовым обrазованням, описанным выше. По 
кrа1111е11 мере !\lорфолоr11я цемента в разрезе Табасалу вполне иден
тична !11Орфолоп111 до.1омнтового цемента в восточных районах Эсто-
111111. Разрез I(анамаа, правда, имеет свон отличия и может быть рас
смотрен как а110~1а.11,1юе 11роявлен11е цементац1111. 

Рис. 3. Пре,1вар11те.~ьное 
рnйо1111рова1111е терр11тор111I 
Севt•рно;i Эrп1111111 по пIпам 
карбо11атопронвлс1111й / -
рас11ростране1111с nре11мущс

rтRе1111O КIJ.1bЦIITOBOГO цe

Mt!IITa; :! - расnростра11е-
1111с ДOЛOMIIТUIJOГO цемента; 

3 - IIа\одк11 жеодово-сск-
рец11O111Iых обраэова1111й. 
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\ .. ,..,..,, ....... __ ,~ , 
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Во всшюм с.r1учае з11а1111с рас11рсдс.1е1111я доломита 11 кальцита в 
породах па"ерортского rор11зо11та может сыграть важное гсолоrнческое 

значение н поэтому требует дальнеi1шеrо тщательного изучения. Дан

ные же, которымн :.1ы сейчас обладаем, позволшот лишь приблиз11-
те.1Ь110 разrрс11111ч11ть вес1,ма пр11нц11п11аJ1ьное нзменс1ше карбонатной 

состав.rн1ющеii цемента нород 110 меридиану Талтша (рис. 3). 
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KARBONддTNE MINERALlSдTSIOON EESТI FOSFORIIТIDES 

Karboпaalsele mineraalide ilmiпgud kallaverc kil1isl11 ki,•imiles vбib jaolada kolmeks 
li.ii.iЬiks: 1) kaltsi ilsc kooslisega iscseisvad druusid, zeoodid ja pesad; 2) dolomiilsc 
kooslisega poori- voi basaallscmeпl liivakivides; 3) dolo111iit-ka llsiitne scgatscment lii,a
kivides. Vi i111asc levila оп piiralud ja lciud piirinevad koik Loodc-Ecslisl Шine pool 
Tallinna. !dapoolsemates liiЫloigcles оп leitнd i.il<sncs dolo111iilscl lscmenli. Geoloogilisle 
ja 111i11eraloogi lisle andmete pбhja l оп 111i11cra lisa!sioonil suur sarпasus la111ava!cs ka111b
riumi kih lides tahc!dalavaga, iseloom111ik eriпevus оп vaid lsc111cntecriva dolomiidi vii ik
sem rauasisa ldus kallnvcre kihislus. 

Т. OJA, Е. PIRRUS 

CARBONAТE MINERAL OCCURREN CES IN PHOSPHORIТE 

DEPOSIТS OF ESTONIA 

!п phosphorile deposits of Esloпia !liree di!fereпt typcs of carboпate miпera ls occur. 
The fi rsl опе co111prises variot1s sccrctioпs (gcodes, druses, clc.) mcasuriпg 1- 10 сп1 
of а ralhcr occasiona l d islribulioп (Plate 1, /). They havc Ьссп found only iп Maardu
Olgasc localily (Fig. 3). The most characlcrislic of lhis !урс is ll1c al111osl purcly 
calcitic co111posi!ion s!udied ,vill1 ll1e l1elp of cl1e111ic.il aпalysis (ТаЫе) as ,vell as 
Ьу X-ray diffrac!ogram (Fig . 1, а). Geological and some othcr dala l1ave sho,vп ll1al 
possiЫy sucl1 formalioпs have s lo,vly gro,,•n oul of ioпic solutions. Thc s\'coпd type 
rrprcscnts carbonale cemc11lalio11 of а ralhcr sporadic occшrcnce. Therc bclong layers 
о[ а variaЫe ll1ickncss or Ыocks oflen represenled Ьу poikilitic rock (Plale 1, 2, J). 
Microscopica lly cement сап Ье sccn moslly in l11c form of а crys(allized-graincd or 
poiki loclaslic-coarse- grai пed роге or basal се111епl ( Plale 11). Aggressiveness of car
boпale lo\\1ards delrita l quarlz and phospl1alic debris is gencrally ,veak but somc
t imes it may Ье ralher strong (cspccially insidc tl1e debris particlcs) .. 'v\ineralogically 
cemenl is composcd of dolomile (Fig. 1, Ь) ,vl1ere Fe апd Мп occur as isomorphic 
admixl11rc. Almosl lincar dсрспdспсс bct,vcen lheir coпtenl and insoluЫe rcsidue 
s 110,,•s that non-earbonale malerial has nol served as а supplcmcnlary basis for thc 
арреаrапсе of ll1ese componcnts (Fig. 2). This type о[ carbonate miпerals occurs 
approxi111alcly easl of lhe Talli11n Line, ,vhereas lhe lhird typc lics ,vest of Tallinп 
(Fig. 3) . l n lhe latter lype dolo111ite conlaiпs also caleile togcther ,,ith cement (Fig. 
1, Ь). 

The geological, chcmical, X-ray diffractometrical апd polarizing-microscopical s!udics 
of carbona!e ma!crial апd ils comparisons ,vilh carbonale mincral occurrr11ccs · п 
undcrlying Cambrian-Vendian bcds havc sho,vn that Ьу а!! these tvpcs lhcy l1avc becn 
formed as а resull of 110rmal-catagcnclic proccsscs ,vhcrc grourid ,,,atcr scrvcd as 
а source for carbonale ma!crial. \Ve have по proo[ of allerпativc sources of carbonale 
maleri~I (ils migralion Ьу tcclonic faulls from decp-lyiпg rock beds or oozing from 
overly1ng carboпale rocks). Ho,vever, \VC саппоl ignore their possiЫc exblcncc. То 
clear up !l1is proЫcm а furll1er d1:lailed study о[ tl1c 111a[crial ,vill Ье пceded. 
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