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О ГЕОЛОГИИ И ФАУНЕ ЮЛЬГАЗЕСКОй ПАЧКИ 
(нижний тремадок Северной Эстонии) 

А. Рыымусокс, А. Jloor, Э. Кивимяги 

Юльгазеская пачка в качестве нижнего подгоризонта паке-
рортского горизонта была выделена А. Эпиком (Õpik,  1929).  
В краткой сводке стратиграфии им отмечалось наличие в нижнем 
подгоризонте беззамковых брахиопод Lingula, Obolus и Acro­
treta. 

Год спустя А. Эпик (Õpik,  1930)  назвал соответствующие этой 
пачке слои нижней зоной с Acrotreta-Lingulel la x .  В ней встре­
чаются еще Obolus apoll inis и Hyoli thus sp. Этот фаунистический 
комплекс является, по А. Эпику, чисто кембрийским. 

Наиболее полная характеристика рассматриваемых отложе­
ний приведена А. Эпиком в его сводке по кембрию Эстонии (Õpik,  
1956).  Песчаник с Acrotreta распространяется, по А. Эпику, в 
окрестностях г. Таллина и примерно в 50 км к востоку от него. 
Литологпчески этот песчаник относится к оболовому песчанику, 
но в нем нет прослоев диктионемового аргиллита, встречаются 
только несколько тонких прослоев глины. Контакт с нижележа­
щим тискреским песчаником нижнего кембрия неровный, со сле­
дами размыва. Из фауны песчаника с Acrotreta А. Эпиком ука­
заны Obolus tr iangularis , а также новые виды родов LingulelUi и 
Acrotreta. А. Эпиком подчеркнуто, что песчаник с Acrotreta по­
крыт слоями, считавшимися в Эстонии эквивалентом тремадока. 
Таким образом, песчаник с Acrotreta можно отнести и к верхам 
кембрийской системы. 

К. Мююрисеппом (1958) песчаник с Acrotreta назван юльга-
з  ее  кой пачкой (по единственному обнажению на глинте  у  
с .  Юльгазе ,  вскрывшему полный разрез  пачки мощностью в  
6,5 м). Им же описана нижняя граница пачки в обнажениях Хун-
дикуристнк (в г. Таллине), у реки Пирита в с. Иру и у реки Яга-
ла. Во всех названных обнажениях в базальных слоях юльгазе-

1  Верхняя зона с Acrotreta относится, по А. Эпику, к верхней части тюри-
салуской пачки пакерортского горизонта. 
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с кой пачки встречаются гальки из нижележащего тискреского 
песчаника, сам контакт неровный. 

Позднее К. Мююрисепп (1960) на основании изучения выхо­
дов дал еще краткую литологическую характеристику пород юль-
газеской пачки. 

Минералогический состав и литология юльгазеской пачки 
кратко рассматривались А. Лоогом (1963). 

Более полная сводка литологии пачки (с описанием разреза 
стратотипа) дана А. Лоогом и Э. Кивимяги (1968). При состав­
лении этой сводки упомянутые авторы могли впервые пользовать­
ся данными по ряду скважин, пройденных к югу от северо-эстон-
ского глинта. 

Современное состояние изучения фауны беззамковых брахио­
под юльгазеской пачки докладывалось авторами настоящей 
статьи на совещании по вопросам стратиграфии кембрия запад­
ной окраины Восточно-Европейской платформы, состоявшегося 
в апреле 1971 г. в Институте геологии АН Эстонской ССР. Важ­
нейшими результатами изучения брахиопод пачки к этому вре­
мени были следующие обстоятельства: 1) установление присут­
ствия в пачке родов Conotrcia, Lingulella, Obolus и Schmidtites, 
не являющихся специфическими родами для кембрийских отло­
жений; 2) все имеющиеся данные подтверждают отнесение юль­
газеской пачки к базальной части тремадока. 

По Т. Ян-каускасу и Л. Пашкявичене (1972), юльгазеская пач­
ка по акритархам тесно связана с остальной частью пакерортско-
го горизонта и несомненно относится к трем а доку. 

В настоящее время известно 12 обнажений пачки, находящих­
ся на обрыве глинта или в руслах рек, пересекающих глинт 
( р и с .  1 ) .  

Наиболее западные обнажения находятся в г. Таллине. 
Юльгазеская пачка в городе обнажается (или была обнажена) 
в трех местах: 

1) В подножии обры на глинта Тоомпэа, напротив ул. Лай. 
По А. Л уха, полный разрез пачки следующий (сверху): 

1. 0.77 м алевролит, крупный, светло-серый с тонкими прослоями серой 
глины; 

2. 0.30 м песчаник; 
на размытой поверхности залегают фосфоритные гальки (диа­
метром 1—2 см); 

3. 0,02 м глина, слан иска tj я. серая, с тонкими прослоями алевролита, в 
котором встречаются створки беззамковых брахиопод; 

4. 0,70 м песчаник с прослоями глины. 

Общая мощность пачки — 1,79 м. В настоящее время этот раз­
рез покрыт осыпой, 

2) Во временной канаве у стадиона, в парке Кадр пор г, в 
двадцатых годах был обнажен полный разрез пачки, описанный 
А. Эпиком (сверху): 
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Рис. 1. Распространение юльгазеской пачки. 
— юльгазеская пачка отсутствует; 2 — уступ глинта; 3 — изопахиты; 4 — буровая 

кважина; 5 — буровая скважина, в керне которой изучена фауна брахиопод; 6 — обна­
жения: 1) Тоомпэа, 2) Кадриорг, 3) Хуидикуристик, 4) Виймси, 5) Иру, 6) Маарду, 
) Юльгазе, 8) Ягала, 9) Убари, 10) Валкла, 11) Тситре-Турьекельдер, 12) Муукси 

Линнамяги; 7 — населенный пункт. 

1. 1,80 м песчаник с выклинивающимися прослоями сланцеватой глины; 
2. 1,20 м песчаник, тонкослоистый, белый, с единичными глауконитовыми 

зернами и тонкими синими прослоями глины, в которой встре­
чаются кристаллы пирита; 

3. 0,05- 0,15 м песчаник, с окатанными обломками створок беззамковых 
брахиопод. фрагментами трилобит, хиолитов и фосфоритовыми 
гальками. 

Общая мощность пачки — 3,15.  В комплексе   1 встречаются 
Obolus sp. п. и Schmidtiies sp. п., в комплексе   2 — Conotreta 
sp.  п., Obolus sp. п. и Schmidli tes sp. п. 

В настоящее время канава покрыта. 
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3) На обрыве глинта в долине Хуидикуристик, неда­
леко от певческого поля г. Таллина, у невысокого водопада об­
нажена верхняя часть пачки с верхней границей (сверху): 

1. 0,95 м алеврит, крупный, хорошо отсортированный, желтовато-серый, 
косоелоиетый, со створками беззамковых брахиопод; 

2. 2.00 м алеврит, крупный, песчаный, хорошо отсортированный, желто­
вато-серый, горизонтальнослоистый; с единичными створками 
брахиопод и тонкими выклинивающимися косыми прослоями 
глин; слабо сцементирован — цемент глинистый. 

Ниже по ручейку в долине обнажается и нижняя граница. На 
светлосерых алевролитах тискреской свиты залегают песчаные 
алевролиты с прослоями глин. Местами на границе встречаются 
гальки песчанистого алевролита диаметром от 10 см, с единич­
ными обломками створок беззамковых брахиопод. 

Общая мощность пачки более 3 м. 
4) К востоку от г. Таллина на полуострове Виймси у мая­

ка на обрыве глинта обнажен следующий разрез пачки, описан­
ный Г. Чимишкяном (сверху); 

1. 0.70 м песок, мелкозернистый, пропитанный гидроокислами железа, в 
нижней части тонкие прослои глинистого сланца; 

2. 0,50 м песчаник, массивный; 
3. 0.95 м песчаник, с черными точками, с пятнами и тонкими глинистыми 

прослоями; 
4. 0.50 м песчаник, глинистый; 
5. 0.10 м глина. 

Общая мощность лачки — 2,75 м. 
5 )  У  с .  И р у ,  н а  п р а в о м  б е р е г у  р е к и  П и р и т а ,  н е д а л е к о  о т  м о с ­

та старого Нарвского шоссе, у подземного хода, обнажена верх­
няя граница и верхняя часть пачки мощностью в 2 м (см. Õpik,  
1929).  Эта часть пачки сложена светлосерым крупным песчанис­
тым алевролитом, имеющим горизонтальную слоистость и отдель­
ные тонкие (до 1 мм) выклинивающиеся прослои глины. Порода 
слабо сцементирована, цемент глинистый. В этом комплексе 
установлен Schmidii tes sp. п. 

Ниже, у самой реки была обнажена нижняя граница пачки. 
Непосредственно в базальных слоях пачки встречается Obolus 
sp. п. Общая мощность пачки определена К- Мююрисеппом и 
составляет 5,35 м. 

6 )  К а р ь е р ы  у  М  а  а  р  д  у  в с к р ы в а ю т  в е р х н ю ю  г р а н и ц у  и  
верхи юльгазеской пачки. Выходит: 

0,54-м песчаник, мелкозернистый, алевритовый, хорошо отсортированный, 
серый; горизонтальнослоистый с отдельными створками беззам­
ковых брахиопод; слабо сцементирован — цемент глинистый. 

7) Стратотппом пачки является разрез на обрыве глинта у 
подземного хода в с. Юльгазе. Полный разрез пачки следую­
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щий (см. также Лоог и Кивимяги, 1968; Янкаускас и Пашкявн-
чене, 1972) (сверху): 

1. 2,08 м алевролит, крупный, песчаный, хорошо отсортированный, желто -
вато-серый, горизонтальнослоистый; с отдельными створками 
Schmidtites sp. п. и Obolus sp. п. и тонкими прослоями темно-
серого пелитового алеврита; слабо сцементирован, цемент гли­
нистый; 

2. 3,29 м алевролит, крупный, песчанистый, хорошо отсортированный, 
светло-серый, горизонтальнослоистый, однородный; слабо сце­
ментирован глинистым цементом; 

3. 0,04 м глина, зеленовато-серая пластичная, нижняя граница неровная, 
мощность прослоя колеблется до 10 см; со следами ряби. 

4. 0,26 м алевролит, крупный, песчанистый, хорошо отсортированный, 
серый, горизонтальнослоистый, однородный; слабо сцементиро­
ван глинистым цементом, встречаются отдельные обломки ство­
рок Obolus sp. п., верхняя часть слоя тонко-горизонтально-
слоистая; 

5. 0,10 м глина, зеленовато-серая, пластичная, залегает на ровной поверх­
ности подстилающих алевритов; 

6. 0,73 м алевролит, крупный, песчанистый, хорошо отсортированный, 
желтовато-серый, слабо сцементирован глинистым цементом; 
горизонтальнослоистый; со створками Obolus sp. п., количество 
которых увеличивается к подошве слоя и ожелезненными хода­
ми илоедов. В верхней части (0.30) согнутые прослои коричне­
вого пелита. Местами в подошве слоя встречаются гальки из 
алевролита подстилающей тискреской свиты и отдельные фос­
форитные гальки. Редко встречается Schmidtites sp. п. 

Общая мощность пачки в этом обнажении 6,50 м. 
8 )  Р е к а  Я  г а  л  а .  Н а  л е в о м  б е р е г у  р е к и ,  п р и м е р н о  1 0 0  м  

ниже устья реки йыэляхтме вскрыт разрез верхней и средней 
части пачки с верхней границей на мощность в 4 м. Выходит: 

алевролит, крупный, хорошо отсортированный, светло-серый, 
горизонтальнослоистый, с тонкими (1—2 мм) выклинивающими 
прослоями коричневато-серой алевритовой глины, слабо сцемен­
тирован глинистым цементом со створками Obolus sp. п. и 
Schmidtites sp. п. 

На левом берегу реки, около 400 м ниже электростанции обна­
жен следующий разрез пачки (сверху): 

1. 0,60+ м песчаник, мелкозернистый, хорошо отсортированный, серый, со 
слабо выраженной горизонтальной слоистостью, с отдельными 
створками беззамковых брахиопод; слабо сцементирован, цемент 
глинистый. На размытой поверхности слоя залегают четвертич­
ные отложения; 

2. 0,01 м глина, зеленовато-серая, пластичная; 
3. 0,45 м песчаник, мелкозернистый, хорошо отсортированный, желтовато-

серый, косослоистый, волнистыми тонкими прослоями темно-
серого пелитового алеврита, слабо сцементирован, цемент гли­
нистый; 

4. 0,80 м песчаник, мелкозернистый, хорошо отсортированный, желтовато-
серый, горизонтальной слоистостью, с отдельными створками 
беззамковых брахиопод, волнистыми тонкими прослоями темно-
серого пелитового алеврита, слабо сцементирован, цемент гли-
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чистый. В песчанике встречаются точечные участки окислов и 
гидроокислов железа; 

5. 0..30 м песчаник, мелкозернистый, хорошо отсортированный, желтовато-
серый. косослоистый. с тонкими волнистыми прослоями темно-
серого пелитового алеврита, со створками Obolus sp. п. и 
Schmidtites sp. п.. слабо сцементирован, цемент глинистый; 

6. 0.06 м глина, алевритовая, зеленовато-серая. В глине встречается вы­
клинивающийся прослой алевролита мощностью до 0,5 см; 

7. 0.02 м песчаник, мелкозернистый, хорошо отсортированный, желтовато-
серый, со створками Obolus sp. п. и плоскими фосфоритными 
гальками; хорошо сцементированный. Слой выклинивается, так 
как залегает только в углублениях поверхности размыва тис-
креской свиты. 

Общая мощность выходящих в этом обнажении средних и 
нижних слоев пачки 2,28 +м. 

9) На обрыве глинта около v. У бар и обнажается верхняя 
часть пачки мощностью в 2 м. Пачка сложена светлосерыми го­
ризонта льнослоистыми мелкозернистыми песчаниками. 

10) На левом берегу реки В а л к л а, где река прорезает ниж­
ний уступ глинта, обнажается верхняя часть юльгазеской пачки 
мощностью в 2 м (без нижней границы). Пачка сложена алеври­
том, крупным, хорошо отсортированным, желтовато-серым, косо-
слоистым, с отдельными выклинивающимися, волнистыми тон­
кими (1—2 мм) прослоями коричневато-серого пелитового алев­
рита. Алеврит слабо сцементирован — цемент глинистый. В комп­
лексе установлены Obolus sp. п. и Schmidti tes sp. п. (часто). 

11) В селе "Г е и т р е, на обрыве глинта, в каньоне ручейка 
(у т. и. Турьекелдер) обнажена верхняя часть юльгазеской пачки 
на мощность в 6,51 м (сверху): 

1. 5.50 м алевролит, крупный, хорошо отсортированный, неясной слоис­
тостью I на фоне горизонтальной слоистости встречаются косо-
слоистые серии слоев) светлосерый, с тонкими прослоями темно-
коричневого пелитового алеврита, сцементирован глинистым 
цементом; 

2. 0.01 м глина, красновато-коричневая; 
'-!. 1.0 + м алевролит, крупный, хорошо отсортированный, горизонтально­

слоистый, светло-серый, с красными пятнами (гидроокислы и 
окислы железа): В описанных слоях установлены Obolus sp. п. 
и Schmidtites sp. п. 

12) В селе М у у к с и, на северном склоне городища Линна-
мяги местами обнажена верхняя часть юльгазеской пачки на 
мощность в 1,2 м. Пачка сложена алевритом, крупным, песчанис­
тым, хорошо отсортированным, желтовато-серым, со слабо выра­
женной горизонтальной слоистостью и слабо сцементированным 
глинистым цементом. В этом комплексе установлены Obolus sp. п. 
и Schmidti tes sp. п. 

Обнажение у Муукси является наиболее восточным известным 
выходом пачки. 
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Юльгазеская пачка сложена желтовато-серыми кварцевыми 
крупными песчанистыми и песчаными алевролитами (алеврита­
ми) и мелкозернистыми алевритистыми песчаниками (песками). 
Они хорошо отсортированы и имеют горизонтальную слоистость. 
В нижней части пачки встречается 1—2 прослоя зеленовато-серой 
алевритистой крупнопелитовой глины, а в средней и верхней час­
тях — отдельные тонкие (до 1 см) выклинивающиеся прослойки 
коричневато-серого пелитового алеврита. 

Алевролиты и песчаники юльгазеской пачки при однородно­
сти среднего гранулометрического состава с подстилающимися 
алевролитами и песчаниками тискреской свиты кембрия содер­
жат пелитовых частиц меньше. Этим объясняется и лучшая сор-
тированность алевролитов и песчаников юльгазеской пачки по 
сравнению с породами тискреской свиты (Loog, 1963; Лоог, 1964). 
Обломочный материал юльгазеской пачки и тискреской свиты 
имеет почти одинаковый минералогический состав, а также и сте­
пень окатанности. 

Из вышеизложенного явствует, что по литологическому об­
лику довольно трудно провести границу между тискреской свитой 
и юльгазеской пачкой. Особенно это относится к буровым сква­
жинам, где выход керна плохой. 

При проведении границ надо учитывать те основные призна­
ки, которые выделяют юльгазескую пачку от подстилающих и 
покрывающих пород. Такими признаками являются: 

1) общий гранулометрический состав алевролитов юльгазе­
ской пачки более грубый, чем у алевролитов верхней части тиск­
реской свиты и значительно мельче, чем у пород маардуской 
пачки; 

2) алевролиты юльгазеской пачки содержат отдельные более-
менее целые створки беззамковых брахиопод (в огличие от «пус­
тых» алевролитов тискреской свиты), но в них не наблюдается 
скоплений створок или их фрагментов (детрита), как в маарду­
ской пачке; 

3) в юльгазеской пачке отсутствуют прослои диктионемового 
аргиллита, которые наблюдаются в маардуской пачке, но в ней 
могут присутствовать прослойки зеленоватой пластичной глины 
я коричневого пелитового алеврита. 

Н и ж н я я  г р а н и ц а  ю л ь г а з е с к о й  п а ч к и  о б н а ж а е т с я  н ы н е  
только в Юльгазе и на реке Ягала. 

В Юльгазе на размытой, но сравнительно ровной поверхности 
светлосерых алевролитов тискреской свиты залегают желтовато-
серые алевролиты юльгазеской пачки, которые содержат створки 
беззамковых брахиопод и их обломки, а местами и ожелезненные 
ходы илоедов. Иногда на поверхности размыва встречаются еди­
ничные гальки (диаметром до 20 см) из алевролита подстилаю­
щей тискреской свиты и плоские, хорошо окатанные черные фос-
фатнзированные гальки алевролита. Последние найдены и выше 
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нижней границы пачки. В слоях алевролита, залегающих непо­
средственно на нижней границе, встречается сравнительно много 
(по сравнению с вышележащими слоями) створок Obolus sp. п. 
и их обломков. 

На реке Я гала глина или мелкозернистый песчаник с единич­
ными фосфатизированными плоскими гальками алевролита и 
створками Obolus залегает на неровной поверхности размыва 
светлосерых алевритов тискреской свиты. 

В е р х н я я  г  р  а  н  и  ц  а  ю л ь г а з е с к о й  п а ч к и  м а р к и р у е т с я  т а к ж е  
поверхностью перерыва. На размытой неровной поверхности 
крупных алевролитов (алевритов) или мелкозернистых песчани­
ков (песков) юльгазеской пачки залегает брахиоподовый конгло­
мерат или более грубозернистые 'Песчаники (пески) маардуской 
пачки. Они содержат горизонтальные или волнистые тонкие про­
слои темнокорячневого аргиллита (диктионемового сланца). 
В буровых скважинах эту границу провести труднее, особенно 
если брахиоподовый конгломерат отсутствует. 

Площадь распространения юльгазеской пачки значительно 
меньшая, чем выделялось раньше (Лоог, Кивимяги, 1968). Пачка 
распространяется в приглинтовой полосе Северной Эстонии меж­
ду г. Таллином (на западе) и п. Локса (на востоке), а в южном 
направлении до -пос. Кехра (рис. 1). Мощность юльгазеской пач­
ки не превышает 7 м. 

Данные, имеющиеся по фауне юльгазеской пачки, очень 
скудные. А. Миквицем (Mickwitz, 1896) из рыхлых песчаников, 
ниже оболового конгломерата (т. е. в верхней части пачки), в 
г. Таллине найден Obolus tr iangularis Mickw., а из тех же пес­
чаников в обнажении у Юльгазе установлен Schmidtites celatus 
(Vol b.). 

В двадцатых годах изучением фауны пачки занимался 
А. Эгшк. Результаты его исследований, однако, не были опубли­
кованы. В ряде статей он упоминал из пачки следующие виды и 
роды: Obolus apollinis Eichw. (С.) pik, 1930), О. triangularis 
Mickw. (Õpik, 1956). Acrotreta (Õpik, 1930, 1956), Lingulelta 
(Õpik,  1930.  1956),  Hijol i t l ius  sp.  (Õpik,  1930),  Conodonta sp.  
(Õpik,  1956).  

В течение .последних лет в партии фосфоритов Управления 
геологии СМ Эстонской ССР, на выходах пакерортского горизон­
та проводились полевые работы и были пробурены многие сква­
жины, вскрывшие этот горизонт. Полученный фаунистичес.кий 
материал изучался одним из авторов настоящей статьи на кафед­
ре геологии Тартуского государственного университета. В резуль­
тате изучения этого нового материала, а также коллекций А. Эпи­
ка и К. Мююрисеппа, в настоящее время мы можем из юльгазе­
ской пачки с уверенностью указать только следующие виды: 
Obolus sp. п., Conotreta sp. п., Schmidii tes sp. п. 
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Obolus sp. п. по всей вероятности вид, который еще А. Мик-
вицем, а также А. Эпиком, определен как О. tr iangularis (Mick ­
witz ,  1896,  S .  147;  Õpik,  1956,  p.  99).  По нашему мнению, это — 
новый вид, который отличается от других видов рода тонкой кон­
центрической скульптурой, относительно большими и толстыми 
раковинами. Наиболее сходен он с О. tr iangularis . Фрагменты 
раковин нового вида появляются непосредственно в базальном 
конгломерате юльгазеской пачки (напр. в стратотипе пачки, в 
обнажениях у реки Я га л а и реки Пирита), и довольно часто 
встречаются по всему разрезу пачки до верхов последней. Нали­
чие в пачке Obolus apoll inis (см. Õpik,  1930)  вызывает сомнения 
и требует уточнения. 

Род Conotreta в юльгазеской пачке представлен, по меньшей 
мере, одним новым видом. В работах А. Эпика он именовался 
как Acrotreta. Сущность рода Acrotreta в настоящее время не 
ясна. Оригинальный материал С. Куторги, выделившего этот род, 
потерян, а нового топотипического материала нет (см. Горян-
ский, 1969). Поэтому нам представляется правильным пользо­
ваться более поздним названием Conotreta Walcott, 1889. В юль­
газеской пачке представители этого рода встречаются, по-види­
м о м у ,  т о л ь к о  в  н и ж н е й  ч а с т и  п а ч к и  и  н а й д е н ы  А .  Э п и к о м  т о л ь ­
ко из обнажений в парке Кадриорг в г. Таллине. 
Нового материала в нашем распоряжении нет. 

Род Schmidtites в юльгазеской пачке впервые установлен 
А. Миквицем (Mickwitz, 1896, S. 163) в обнажении на глинте у 
Юльгазе. Он относил найденные экземпляры к виду Schmidtites 
celatus. Позднее А. Эпиком в обнажениях в парке Кадриорг (по 
всему разрезу), у с. Иру и Виймси (в верхней части пачки) были 
найдены очень мелкие створки, относимые им ч качестве нового 
вида к роду Lingulel la (напр. Õpik,  1930,  1956).  

После предварительного изучения материала А. Эпика, а так­
же многочисленных целых створок, собранных в последнее время, 
можно сделать вывод, что экземпляры, отнесенные А. Эпиком к 
роду Lingulel la, в действительности относятся к новому виду рода 
Schmidti tes. От типа рода 5. celatus этот новый вид отличается 
очень мелкой раковиной удлиненного очертания и более простым 
внутренним строением. Новый вид встречается во всех слоях пач­
ки от низов до верхней границы и найден во многих обнажениях 
и кернах скважин. 

В верхах пачки, вероятно, встречается и Schmidtites celatus, 
целые раковины которой найдены в кернах некоторых скважин. 
Этот материал требует, однако, дополнительного изучения. 

Наконец, несколько слов о распространении родов Obolus, 
Conotreta и Schmidtites. 

O b o l u s  известен в Балтоскандпи из базального конгломе­
рата ордовика на о. Эланд (Tjernvik, 1956). В Северной Америке 
этот род, по-видимому, появлялся еще в среднем кембрии, а из 
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верхнего кембрия Польши известны отпечатки створок очень пло­
хой сохранностью, относимые к роду Obolus (Orlowski, 1968). 

C o n o t r e t a  встречается в Северной Америке и Европе толь­
ко в ордовикских отложениях. В пределах Восточной Европы он 
известен в Эстонии, Польше и западной части Псковской области 
(см. Горянский, 1969). 

S c h m i d t i t e s  я в л я е т с я  э н д е м и к о м  Б а л т о с к а н д и и .  К р о м е  
Эстонии и Ленинградской области он установлен и в Польше (см. 
Г орянский. 1969). Все находки сделаны в тремадокских отложе­
ниях. 

Из вышесказанного можно заключить, что брахиоподовая 
фауна юльгазеских слоев немногочислена, а все известные виды 
являются новыми и требуют монографического изучения. Тем не 
менее — обший облик этой фауны ордовикский. С вышележа­
щими млардускими слоями фауна юльгазеской пачки связана 
двумя общими родами (может быть и видами). 

К о н о д о н т ы  п а ч к и  п о к а  н е  и з у ч е н ы .  Н е я с н а  и  с у щ н о с т ь  
указанных А. Миквицем (Mickwitz, 1896) проблематических 
«М а л t е 1 b о г s t е п», которые А. Эпик нашел в юльгазеских сло­
ях (по рукописи А. Эпика). По Hijol i thus sp. новых находок нет, 
в коллекции А. Эпика их найти не удалось. 
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Ü L G A S E  K I H 1 S T I K U  ( P Ö H J A - E E S T I  A L A M - T R E M A D O C )  
G E O L O O G I A S T  J A  F A U N A S T  

A. Rõõmusoks,  A.  Loog, E. Kivimägi  

R e s u m e  e  

Kjhist ik  koosneb kvarts-aleurol i i t idest  ja  l i ivakividest .  Nii  a lu­
mine kui  ka  ülemine pi ir  on pal jandites  häst i  jä lgi tavad,  kuna nad 
kujutavad endast  ebatasaseid kulutuspindu,  mil le l  es ineb veeri-
seid.  Ülgase kihist ik  er ineb lamamist  ja  lasumist  granulomeetr i-
l i sel t  koost isel t  ning s i in  ei  es ine ka diktüoneema argi l l i idi  val ie-
kihte,  nagu lasuvas  maardu kihist ikus.  Kihist ik  levib  vaid pi ira­
tud alal  Põhja-Eest is .  Tema paksus  ei  ületa  7  m.  Lukuta brahhio-
poodide detai lse  uurimise  tulemusel  se lgus,  et  ülgase  kihist ikus  
es inevad l i ig id  on kõik uued:  Obolus  sp.  п., Conotreta sp. п., 
Schmidites sp. n. Nende põhjal  võib teha järelduse,  et  ülgase  
kihist ik  kuulub alam-tremadoci .  

O N  T H E  G E O L O G Y  A N D  F A U N A  O F  T H E  Ü L G A S E  
M E M B E R  ( L O W E R M O S T  T R E M A D O C  O F  N O R T H  

E S T O N I A )  

A. Rõõmusoks,  A.  Loog, E. Kivimägi  

S !  i m in a r  v  

The ülgase  member consists  of  gray quartzaleurol i ts  and 
sandstones.  The lower  and upper  boundaries  of  the member are  
dist inct,  with an erosional  surfacc and pebbles.  

Granulometrical ly  the Ülgase rocks  are  di f ferent  f rom the 
overlying and underlaying ones,  and there  are  no intercalat ions  
of  graptol i t ic  shales  as  in the overlying Maardu member.  The 
ülgase  member occurs  in a  l imited area in North Estonia.  The 
thickness of the member amounts to 7 m. Obolus sp. п., Conotreta 
sp. п. and Schmidti tes sp. п. that have recently been recorded from 
the ülgase beds  suggest  the Early  Tremadocian age of  the 
member in quest ion.  
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ЛИТОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ПИРГУСКОГО 
ГОРИЗОНТА В ЮЖНОЙ ЭСТОНИИ 

А. Ораспыльд 

Первые данные по пиргускому горизонту в Южной Эстонии 
получены в связи с комплексной геолого-гидрогеологической 
съемкой в шестидесятых годах настоящего столетия. В печати 
появилось пока немного работ (Каяк, 1962; Мянниль, 1966; Мян-
ниль и др. 1968), в которых изложены лишь более общие данные 
по пиргускому горизонту. 

Пиргуский горизонт литологически в Южной Эстонии изучен 
нами неравномерно. Вещественный состав и структура пород го­
ризонта более подробно изучены только в разрезах скважин 
Пярну, Отепя, Каагвере (автором настоящей статьи) и Вильянди 
(Э. Кире). 

Данные о литологии пиргуского горизонта более южных рай­
онов Эстонии (скв. Икла, Хяэдемеэсте, Абья, Хольдре, Карула) 
получены прежде всего из отчетов о комплексной геолого-гидро­
геологической съемке разных частей Южной Эстонии, а также 
от научного сотрудника Института геологии АН ЭССР Р. Эйнасто 
(скв. Карула) и от геолога Управления геологии СМ ЭССР 
П. Вингиссаара (скв. Икла). 

Керновый материал для изучения был представлен геолога­
ми Управления геологии СМ ЭССР К- Каяк и Э. Кала. 

Полезные советы и указания автор получил от доктора геол. 
мин. наук Р. Мянниля и научного сотрудника Р. Эйнасто (Инсти­
тут геологии АН ЭССР), и от профессора А. Рыымусокса (Тарту­
ский государственный университет). 

Автор считает своим долгом выразить всем вышеупомянутым 
лицам искреннюю признательность. 

Границы горизонта. Так как пиргуский горизонт, а также 
ниже- и вышележащие слои в Южной Эстонии палеонтологиче­
ски недостаточно изучены, то установление нижней и верхней 
границ горизонта осуществляется до сих пор в основном по лито­
логически м признакам. 
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Пиргуский горизонт в Южной Эстонии литологически доволь­
но однороден и сложен в основном красновато-коричневыми или 
серыми и зеленовато-серыми глинистыми известняками и извест­
ковыми мергелями. 

Н и ж н я я  г р а н и ц а  г о р и з о н т а  л и т о л о г и ч е с к и  ч е т к а я .  В  с е ­
верной части полосы распространения красновато-коричневых 
пород подстилающие слои представлены серым дет'ритистым 
известковым мергелем (скв. Пярну) или серым, сильно глинис­
тым известняком (скв. Выхма) тудулиннаской пачки вормсиского 
горизонта. В разрезах скважин Лаэва и Каагвере пиргуский го­
ризонт подстилается серым или темно-серым глинистым мерге­
лем, который, по нашему мнению, уже не представляет типичной 
тудулиннаской пачки. В скважинах Отепя и Икла, непосредст­
венно под породами красновато-коричневого цвета, встречается 
серый      -  и тонкокристаллический глинистый известняк, но в 
общем подстилающие слои в этих разрезах сложены темно-серым 
глинистым мергелем (или домеритом) с отдельными прослоями 
почти черного аргиллита (скв. Отепя, Икла). Во всех остальных 
разрезах пиргуский горизонт подстилается темно-серым до чер­
ного глинистым домеритом (местами с прослоями аргиллита). 
Эти глинистые мергели (или домериты) с прослоями аргиллита 
относятся к вормсискому горизонту (Мянниль, 1966). Литологи­
чески они, с одной стороны, довольно сходны с породами фякской 
свиты, но с другой стороны, имеют признаки (цвет и местами 
более высокая карбонатность), которые характерны для тудулин­
наской пачки. 

В разрезе скважины Вильянди под красновато-коричневыми 
породами в интервале 308,5—311,4 м встречается еще толща 
серовато-желтых и светло-серых      -  и скрытокристаллических 
известняков с комковатой текстурой, которую мы условно отно­
сим к пиргускому горизонту. В других разрезах такие породы 
отсутствуют. Названные известняки подстилаются также глинис­
тым мергелем вормсиского горизонта. 

В е р х н я я  г р а н и ц а  г о р и з о н т а  в  Ю ж н о й  Э с т о н и и  в ы р а ­
жена литологически неясно, так как покрывающими слоями часто 
являются серые глинистые известняки и известковые мергели 
гюркуниского горизонта (Мянниль, 1966; Мянниль и др., 1968; 
Ораспыльд, 1975). Местами эта граница представлена поверх­
ностью перерыва, над которой залегают известковый мергель 
(скв. Селисте) или салдусская пачка поркуниского горизонта 
(скв. Вильянди), которая залегает на пиргуском горизонте и в 
разрезах скважин Хяэдемеэсте и Ристикюла (см. Ораспыльд, 
1975). 

Мощность  горизонта  в Южной Эстонии по буровым скважи­
н а м  с л е д у ю щ а я  ( р и с .  1 ) :  
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Рис. 1. Распределение мощности пиргуского горизонта в Южной Эстонии. Буровые сква­
жины: 1 — Солисте, 2 — Пярну. 3 — Вильянди, 4 — Рнстикюла, 5 — Хяэдемсэстс, 
6 — Икла, 7 — Абья, S — Хольдре. 9 — Карула, 10 — Отепя. 11 — Каагвере, 12 — 
Лаэва, 13 — Коксвере. 14 — Выхма. В числителе порядковый номер, в знаменателе — 

мощность горизонта. 

Пярну — 52,1 м (256.9--309.0 м) 
Селистс - 27,9 м (346.9--374.8 М) 
Вильянди — 30,2 м (281.2-—311,4 м) 
Ристикюла — 21,1 м (372.0--393.7 м) 
Хяэдемеэсте — 20,1 м (429,0--449.1 М 1 
Абья — 21,3 м (369,6--390.9 М) 
Икла — 16,0 м (539.5 —555.6 М) 
Хольдре — 33,5 м (441.5- -475.0 М) 
Карула — 41,4 м (327.3--338.7 Ml 
Отепя — 44,1 м (378.2--422,3 Ml 
Каагвере — 56,9 м (197,9--244.8 м I 
Лаэва — 45.2 м (159.9--205.1 м) 

Мощность пиргуского горизонта значительно уменьшается с 
востока на запад. Исключением является только разрез скважи­
ны Пярну, находящийся в пределах полосы с иол ее значительно:": 
мощностью пиргуского горизонта. 

Подразделение .  Пиргуский горизонт подразделяется в 
Южной Эстонии на две части: нижняя часть представлена юнс-
торпской свитой (Мянниль, 1966; Мянниль и др.. 1968). верхняя 
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отнесена нами к халликуской пачке. Последняя впервые выделе­
на А. Рыымусоксом (1960) в восточной части Средней Эстонии в 
качестве пачки мергелей, которую он в 1966 году назвал халли­
куской пачкой По А. Рыымусоксу халли-куская пачка сложена 
в названном районе серыми и зеленовато-серыми сильно глинис­
тыми известняками и темно-серыми мергелями. Названные отло­
жения вскрыты с бурением и в других местах Средней Эстонии 
(скв. Паламузе, Кабала, Пилиствере, Коксвере, Тоотси, Аре) и 
распространены широко и в Южной Эстонии. 

В разрезах скважин Пярну и Лаэва в самой верхней части 
горизонта нами условно выделена еще адилаская пачка, которая 
в основном распространена в Северной Эстонии (см. Рыымусокс, 
1967). 

Юнсторпская свита 

Породы юнсторпской свиты по своему красновато-коричне­
вому цвету отличаются -как от подстилающих, так и от покрываю­
щих пород. 

Мощность свиты на территории Эстонии по буровым скважи­
нам следующая (рис. 2): 

Селисте — 15,1 м (359.7— -374,8 м) 
Пярну — 12,8 м (296,2— -309,0 м) 2  

Вильянди — 5,9 м (302,6— -308,5 м) 
Ристикюла — 13,3 м (380.4--393,7 м) 
Хяэдемеэсте — 17,0 м (432,1 — -449,1 м) 
Икла — 14,1 м (541.5— -555,6 м) 
Абья .. — 18.6 м (372,3--390,9 м) 
Хольдре — 16,5 м (458.5— -475,0 м) 
Карула —14,4 м (354,3— -368,7 м) 
Отепя — 13,7 м (408,6--422,3 м) 
Каагвере — 12,3 м (232,5— -244,8 М ) 
Лаэва — 13,9 м (191.2--205,1 м) 

В разрезе скважины Выхма пиргуский горизонт представлен 
в основном биогермными известняками. Типичные для юнсторп­
ской свиты породы встречаются только в самой нижней части 
разреза в интервале 191,6—195,4 м. В настоящее время неясно 
стратиграфическое положение темно-красных, красновато-крас-
ных и розовато-серых биогермных известняков (интервал 159,9— 
191,6 м), которые залегают непосредственно над типичными поро­
дами юнсторпской свиты. Выше от рассматриваемого интервала 
встречаются уже светло-серые и серые биогермные известняки. 

1  Р ы ы м у с о к с А. «Стратиграфия вирусной и харьюской серий (ордо­
вик) Северной Эстонии». Том 11 и IV. Докторская диссертация. Рукопись. Ка­
федра геологии ТГУ. 1966. 

2  Б статье Э. Кала и др. (1952) эти породы рассматриваются в составе 
тудулиннаской пачки. 

2 Заказ Лр 4107 
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Рис. 2. Распространение юнсторпской свиты в Эстонии, а — скважина, в которой свит, 
отсутствует; б — скважина,' в которой свита установлена; в — северная граница рас 
пространения свиты. Буровые скважины: 1 — Селисте, 2 — Пярну, 3 — Выхма, 4 — 
Вильянди, 5 — Отепя. 6 — Каагвере, 7 — Лаэва, 8 — Икла, 9 — Хяэдемеэсте, 10 -
Ристикюла. 11 — Абья, 12 — Хольдре, 13 — Карула. В числителе порядковый номер 

в знаменателе — мощность свиты. 

Красновато-коричневыми являются в юнсторпской свите пре­
имущественно известковые мергели, в которых глинистый мате­
риал распределен относительно равномерно. Если последний рас­
пределен неравномерно, то известковые мергели и глинис­
тые известняки часто пестроцветные. В разрезах юнсторпской 
свиты встречаются и слои зеленовато-серых карбонатных пород. 
Например, в разрезе скважины Пярну красновато-коричневые 
мергели чередуются зеленовато-серыми глинистыми известняка­
ми (рис. 3). В разрезе скважины Селисте в юнсторпской свите 
встречаются также отдельные прослои серого глинистого извест­
няка, с мощностью от 0,1 до 0,6 м. 3  

В разрезе скважины Лаэва 4  почти половина объема свиты — 

3  В я я р с н А., Каяк К. и др. Отчет Южно-Эстонского отряда о комп­
лексной геолого-гидрогеологической съемке юго-западной части Эстонии за 
1966—1968 годы. Рукопись. ЭГФ. 1969. 

4  К а я к  К - ,  К а я к  X .  и  д р .  О т ч е т  Т а р т у с к о й  п а р т и и  о  к о м п л е к с н о й  
геолого-гидрогеологической съемке юго-восточной части ЭССР за 1959—1962 
годы. Рукопись. ЭГФ. 1963. 
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Рис. 3. Разрезы юнсторпской свиты по линии Пярну—Каагвере. Условные 
обозначения на рис. 7. 
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красновато-коричневая, другая половина — зеленовато-серая или 
пестроцветная, причем красновато-коричневые породы присутст­
вуют на разных глубинах (интервал 191,2—193,1 м; интервал 
195,9—197.8 м; интервал 198,4—199,8 м и интервал 202,6— 
203,3 м). В остальных интервалах породы имеют пестроцветный 
и зеленовато-серый цвет. Более яркие зеленоватые тона, по всей 
вероятности, обусловлены тонкодисперсным глауконитом. 

Комплексы пород желтовато-красновато-коричневого цвета 
установлены почти во всех разрезах юнсторпской свиты. Инте­
ресно отметить, что желтовато-красновато-коричневыми являют­
ся преимущественно глинистые известняки. Красновато-коричне­
вый цвет обусловлен гематитом, а желтоватый — гетитом (по 
рентгеноструктурному определению К. Утсала). 

В верхней части разреза (интервал 373,8—376,8 м) скважины 
Абья 5  присутствует довольно мощный комплекс зеленовато-
серых пород (рис. 4). В других разрезах зеленовато-серые поро­
ды представлены обычно в виде прослоев мощностью не выше 
10 см. 

По содержанию терригенного компонента в юнсторпской сви­
те можно выделить известняки, глинистые известняки и мергели 
(Вингиссаар и др., 1965), которые в той или иной мере доломи-
тизированы. 

По структуре карбонатные породы юнсторпской свиты, а так­
же всего пиргуского горизонта в Южной Эстонии не очень разно­
образны. Основная масса пород имеет      -  и тонкокристалли­
ческую структуру (размер кристаллов соответственно 0,01— 
0,005 мм и 0,05—0,01 мм). Значительно больше варьируются 
содержание и размеры скелетных фрагментов в составе породы. 
Чаще присутствует мелкий детрит (величина фрагментов ниже 
1 мм). Крупный детрит (величина фрагментов выше 1 мм) в от­
дельных комплексах преобладает, но обычно имеет второстепен­
ное значение. 

По содержанию детрита выделены следующие структурные 
типы пород: детритистые (содержание детрита от состава породы 
10—25%),  детрптовые (25—50%) и детритные (50%). Наиболее 
распространенной является детритистая структура. 

И з в е с т н я к и ,  в  с о с т а в е  к о т о р ы х  с о д е р ж а н и е  н е р а с т в о р и ­
мого остатка незначительное (ниже 10%), установлены только 
в разрезах скважин Вильянди (интервал 307,0—307,4 м) и Вых-
ма (интервал 191,6—193,8 м). По структуре они      -  и тонко-
кристаллические, детритовые (или детритные). Количество дет­
рита колеблется. В известняках разреза Выхма содержание 
детрита выше 50%, причем преобладает крупный детрит. Детрит 
состоит из фрагментов скелетов иглокожих (в основном), мша-

5  В я я р с и А., Каяк К. и др. Отчет Вильяндиского отряда о комплекс­
ной геолого-гидрогеологической съемке центральной и южной частей ЭССР за 
1963—1967 годы. Рукопись. ЭГФ. 1968. 
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Рис. 4. Разрезы юнсторпской свиты по линии Икла—Карула. Условные обо­
значения на рис. 7. 

нок, брахиопод и др. Текстура известняков полукомковатая или 
слоистая (см. Ораспыльд, 1964). 

Г л и н и с т ы е  и з в е с т н я к и  в  ю н с т о р п с к о й  с в и т е  р а с п р о ­
странены значительно шире по сравнению с известняками. В раз­
резах скважин Пярну, Вильянди и Селисте встречаются слабо- и 
среднеглинистые известняки (содержание глинистого материала 
соответственно 10—15% и 20—25%),  но в разрезе скважины 
Отепя встречаются только сильноглинистые известняки (содер­
жание глинистого материала 20—25%),  а в разрезе скважины 
Каагвере распространены все три указанные подтипа глинистых 
известняков. 

По структуре глинистые известняки также относительно раз­
нообразные. Наиболее распространенной является тонкокристал­
лическая мелкодетритистая структура (табл. I, фиг. 1), причем 
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количество детрита не превышает 20%. Только местами (сква­
жина Пярну в интервалах 299,60—300,55 м, 307,70—308,08 м; 
скважина Отепя в интервале 416,80—419,00 м) установлена и 
мелкодетритовая структура. Глинистые известняки с крупно- и 
мелкодетритовой структурой (количество детрита колеблется от 
25 до 33%) присутствуют в разрезах скважин Вильянди (интер­
вал 307,40—308,50 м) и Каагвере (интервал 238,-10—238,75 м и 
241,80—242,73 м). В разрезе скважины Выхма в интервале 
193,8—195,2 м встречается глинистый известняк с содержанием 
детрита выше 50%. 

В составе детрита определены фрагменты скелетов иглокожих 
(в основном), мшанок, остракод, трилобитов, брахиопод и др. 
Остатки водорослей присутствуют преимущественно в глинистых 
известняках разрезов Вильянди и Выхма. 

В полукомковатых глинистых известняках глинистое вещество 
распределено неравномерно и его количество в отношении к кар­
бонатному компоненту варьируется. В слабо- и среднеглинистых 
известняках, как и в известняках, глинистый материал присутст­
вует в виде тонких неправильных разветвляющихся прослоек или 
пленок мергеля, толщина которых часто ниже 0,5 см. Частота 
встречаемости их также колеблется. 

М е р г е л и  я в л я ю т с я  н а и б о л е е  р а с п р о с т р а н е н н ы м и  п о р о д а м и  
в юнсторпской свите (рис. 3 и рис. 4). 

Количество глинистого вещества в мергелях рассматриваемой 
свиты свидетельствует о том, что практически встречаются из­
вестковые мергели (содержащие глинистого материала 25—50%),  
причем глинистый материал в них распределен довольно равно­
мерно и поэтому текстура является массивной, но в некоторых 
маломощных комплексах и комковатой. 

Известковые мергели тонкокристаллические, мелкодетритис-
тые или мелко- и крупнодетритистые. Известковые мергели с тон­
кокристаллической мелкодетритовой структурой встречаются в 
разрезах скважины Пярну (интервал 296,20—298,00 м) и в раз­
резе скважины Вильянди (интервал 303,00—305,40 м) с мелко-
и крупнодетритовой (табл. I, фиг. 2) и даже крупнодетритовой 
(интервал 306,6—307,0 м) структурой. 

Кроме детрита в известковых мергелях довольно часто при­
сутствует шлам (скелетные фрагменты величиной ниже 0,1 мм). 

В т о р и ч н ы е  и з м е н е н и я .  К а р б о н а т н ы е  п о р о д ы  ю н с т о р п ­
ской свиты охвачены доломитизацией относительно слабо. Только 
в разрезах скважин Ристикюла и Хяэдемеэсте мергели превра­
щены в известковистые доломитовые домериты. Перекристалли­
зация пород также слабо выражена. 

П а л е о н т о л о г и ч е с к а я  х а р а к т е р и с т и к а .  Ю н с -
торпская свита палеонтологически еще недостаточно изучена. По 
отчетам геолого-гидрогеологической съемки известны следующие 
виды: Plectatrypa sulevi Alich., Orthambonites lyckholmiensis 
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(Wys.), Boreadorthis crassa Öpik,  «Sowerbyella» rosettana Henn.,  
Tretaspis cf. seticornis (His.), Uhakiella magnifica Sarv, Tvaere-
nella expediia Sarv, Т. longa pretiosa Sarv, Platybolina orbiculata 
Sarv, Oepikella luminosa Sarv, Oepikella? frequens (Steusl.), Tei-
radella egorovi Neck., Leperditella globosa Sarv, Disulcina cor-
nuata (Neck.), Sigmobolbina plana (Neck.), Acodus similaris 
Rhodes, Ligonodina delicata (Branson et Mehl), Strachanogna-
tus parvus Rhodes и др. Все названные виды, кроме «.Sowerbyel­
la» roset tana известны также из других пачек пиргуского гори­
зонта. Необходимо еще отметить, что красновато-коричневые 
породы в Латвии (биржайская пачка, Ульет, Гайлите, 1970) 
содержат такие виды, как Tretaspis latilimbata (Linnars.), «Bra-
chyaspis» laevigata (Ang.),  Lonchodomas portlocki (Bass.),  «So­
werbyel la» roset tana Henn. ,  Kinnekul la  hesslandi  Henn.  и др., 
которые, кроме «Sowerbyel la» roset tana до сих пор из юнсторп­
ской свиты в Южной Эстонии не найдены. 

Верхняя часть пиргуского горизонта в Южной Эстонии пред­
ставлена серыми и зеленовато-серыми известковыми мергелями 
и глинистыми известняками, которые относятся, как уже отме­
чено, к халликуской пачке. 

Глинистые известняки и известковые мергели халликуской 
пачки на территории Латвии фадиально замещаются скрытокри-
сталлическим известняком (паровейская пачка) и красновато-
коричневым мергелем (.куйлиская пачка) (см. Мянниль и др., 
1968; Ульет, Гайлите, 1970). «Языки» названных пород установ­
лены в разрезах скважин Хольдре, Карула и Отепя (см. стр. 25). 

Халликуская пачка в южной части Эстонии подстилается 
красновато-коричневыми породами юнсторпской свиты и покры­
вается кулдигской или салдусской пачками поркуниского гори­
зонта. Только в разрезах скважин Пярну и Лаэва кровлей хал­
ликуской пачки является адилаская пачка. 

Мощность халликуской пачки в Южной Эстонии по буровым 
скважинам следующая (рис. 5): 

Халликуская пачка 

Селисте 
Пярну 
Вильянди 
Ристикюла 
Хяэдемеэстс 
Абья 
Икла 
Хольдре 
Карула 
Отепя 
Каагвере 
Лаэва 

— 12,8 м (346,9—359,7 м) 
— 25,8 м (269,4—296,2 м) 
— 21,3 м (281,4—302,6 м) 
— 7,3 м (372,6—380,4 м) 
— 3,1 м (429,0—432,1 м) 
— 2,7 м (309,6—372,3 м) 
— 1,9 м (539,6—541,5 м) 
— 17,0 м (441,5—458,5 м) 
— 27,0 м (327,3—354,3 м) 
— 30,4 м (378,2—408,6 м) 
— 34,6 м (197,9—232,5 м) 
— 24,7 м (166,5—191,2 м) 
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Рис. 5. Распространение халликуской пачки в Эстонии: а— скважина, в которой пачк 
отсутствует; б — скважина, в которой пачка установлена; в — северная граница pacnpt 
странения пачки. Буровые скважины: 1 — Кингисепп, 2 — Селисте, 3 Аре, 4 -
Тоотси, 5 — Пярну, 6 — Ристикюла. 7 — Хяэдемеэсте, 8 — Икла, 9 — Абья, 10 -
Хольдре. 11 — Вильянди, 12 — Коксверс, 13 — Кабала, 14 — Пилиствере, 15 — Кярд 
16 — Паламузе, 17 — Козе, 18 — Ныва, 19 — Лаэва, 20 — Каагвере, 21 — Отеп 

22 — Карула. В числителе порядковый номер, в знаменателе мощность пачки. 

Распределение мощности пачки в Южной Эстонии показы­
вает, что ее уменьшение происходит особенно в юго-западном на­
правлении. Наибольшая мощность пачки отмечена в разрезах 
скважин Каагвере и Отепя. 

Халликуская пачка сложена в основном известковыми мерге­
лями и глинистыми известняками, состав и структура которых 
под влиянием доломитизации местами несколько изменена. 

Породы халликуской пачки серые или зеленовато-серые, и в 
нижней половине пачки охарактеризованы с фиолетовыми или 
красновато-коричневыми пятнами (рис. 6 и рис. 7). Кроме того, 
в верхней части пачки в разрезах скважин Карула (интервал 
329,3—330,7 м) и Хольдре (интервал 443,5—444,7 м) присутст­
вует Краснова то-коричневый мергель с линзами и прослоями 
известняка. В разрезе скважины Отепя (интервал 378,9—379,2 м) 
красновато-коричневая и фиолетово-пестроцветная порода пред-
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ставлена полукомковатым сильно- и среднеглинистым известня­
ком. Вышеупомянутые красновато-коричневые породы в разре­
зах скважин Карула, Хольдре и Отепя, очевидно, представляют 
собой отдельные звенья единого слоя, распространенного в Юго-
восточной Эстонии. 

Среди серых и зеленовато-серых глинистых известня­
ков встречаются преимущественно сильно- и среднеглинистые 
подтипы. Слабоглинистый известняк установлен Э. Кире в раз­
резе скважины Вильянди в интервале 288,6—289,5 м. В извест­
няке встречаются прослои мергеля толщиной 1—3 см. В разрезе 
скважины Отепя (интервал 388,35—388,75 м) описан также комп­
лекс слабоглинистого известняка, в котором присутствуют часто 
неправильные тонкие (1—2 мм) прослойки мергеля, от которых 
обусловлена полукомковатая текстура комплекса. Структура 
этих слабоглинистых известняков      -  и тонкокристалличе­
ская. 

Особая разновидность слабоглинистого известняка установ­
лена в разрезах скважин Отепя (интервал 384,50—388,1 м) и 
Карула (интервал 334,5—337,7 м), которой свойственны бежевый 
цвет и скрыто- и микрокристаллическая (афанитовая) структура 
и слоистая, полукомковатая текстура. Последняя обусловлена 
тонкими (1—2 мм) разветвляющимися пленками мергеля, час­
тота которых в пределах комплекса .колеблется. 

Сильно- и среднеглинистые известняки образуют самостоя­
тельные комплексы или встречаются прослоями среди мергелей. 
Их структура однородная: преобладают      -  и тонкокристал­
лические, местами (преимущественно в разрезах скважин Пярну 
и Вильянди) также детритистые структуры (табл. II, фиг. 1 и 2; 
табл. III, фиг. 1 и 2). 

И з в е с т к о в ы е  м е р г е л и  с       -  й  т о н к о к р и с т а л л и ч е ­
ской структурой являются в халликуской пачке самыми распро­
страненными (рис. 6 и рис. 7; табл. IV, фиг. 1 и 2). Содержание 
детрита в них обычно незначительно. Только в мергелях разре­
зов скважин Пярну и Вильянди его количество увеличено до 23% 
или даже несколько выше 25%. 

Состав детрита в глинистых известняках и мергелях более 
или менее одинаковый. Преобладают скелетные фрагменты игло­
кожих. Значительно реже установлены фрагменты скелетов мша­
нок, остракод, брахиопод, трилобитов, водорослей и др. 

Еще следует отметить, что в самой нижней части пачки в раз­
резе скважины Пярну (интервал 291,1—296,2 м) присутствуют 
зерна глауконита величиной 0,3—0,1 мм (см. рис. 6). 

По отчетам комплексной геолого-гидрогеологической съемки 
в халликуской пачке найдены «Illaenus» roemeri Volb., Plecta-
trypa cf. sulevi Alich.,  Orbignyella cf. baliica Bassl. ,  Pachydictya 
bifareata (Hall),  Lichenaliad. concentrica (Hall),  Ulrichia ? tapa-
ensis  Sarv,  Tvaerenel la  longa pret iosa Sarv,  Tv.  expedi ta  Sarv,  
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С Е Л И С Т Е  П Я Р Н У  В И Л Ь Я Н Д И  О Т Е П Я  К Й Й Г д Е Р Е  
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Рис. 6. Сопоставление разрезов пиргуского горизонта по линии Селисте—Каагвере. 
Условные обозначения на рис. 7. 
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Рис. 7. Сопоставление разрезов пиргуского горизонта по линии Икла—Карула. Условные обозначения: 1 — глинистый известняк. 
2 — глинистый доломитистый известняк, 3 — то же с молкодс-т ритовой структурой, 4 -- глинистый мелко- и крупнодетритистый 
известняк, 5 — глинистый мелко- и крупнодетритистый известняк, 6 — глинистый известняк с полукомковатой текстурой, 7 — то же 
с мелкодетритистой структурой, 8 — то же с мелко- и крупно детритовой структурой, 9 — глинистый доломитистый известняк 
с полукомковатой текстурой, 10 — глинистый круп под етритовый известняк с комковатой текстурой, 11 — скрытокристаллический 
(афанитовый) известняк, 12 — то же с мелко- и крупнодетритистой структурой, 13 — мергель, 14 — известковый мергель, 15 — то же 
с мелкодетритистой структурой, 16 — то же с мелкодетритовой структурой, 17 — то же с мелко- и крупнодетритовой структурой, 
19 — доломитистый известковый мергель, 20 — то же с мелко- и крупнодетритистой структурой, 21 — то же с мелко- и крупно-

^ детритовой структурой, 22 — домерит, 23 — известковистый доломитовый домерит, 24 — известковый домерит, 25 — полу-
комковатый известковый мергель, 26 — комковатый доломитовый известковый мергель, 27 — более мощный прослой метабентонита, 
28 — тонкий слой метабентонита, 29 — поверхность перерыва, 30 — красновато-коричневатые породы юнсторпской свиты. 31 — 
породы с фиолетовыми или красновато-коричневыми пятнами, 32 — глауконит, 33 — красновато-коричневые породы, 34 — пестро-

цветные и желтовато-красновато-коричневы с породы, 35 — серые и зеленовато-серые породы. 



Uhakiella magnifica Sarv, Leperditella globosa Sarv, Steusloffina 
cuneata (Steusloff), Disulcina cornuta (Neck.), Tetradella ego-
rowi Neck., Hisingerella nitens (His.), Oepikella luminosa Sarv, 
Platybolbiria orbiculata Sarv и др. 

Адилаская пачка 

Адилаская пачка распространена в основном в Северной Эсто­
нии 6. В средней части Эстонии, в связи с увеличением глинис­
того материала во всех типах пород пиргуского горизонта, поро­
ды адилаской пачки уже трудно отличить от пород других пачек, 
распространенных на той же площади. Поэтому в разрезах сква­
жин Пярну (интервал 256,9—269,4 м) и Лаэва (интервал 159,9— 
166,5 м) адилаская пачка выделена нами условно. Она подсти­
лается халликуской пачкой и покрывается породами поркуни-
ского горизонта. Соответствующие слои в разрезе скважины 
Пярну представлены преимущественно серым глинистым доломи­
та стым известняком тонко- и микрокристаллической, местами 
мелкодетритистой или шламовой структурой. Среди глинистого 
известняка встречаются прослои известкового мергеля мощно­
стью в 2—8 см. Текстура пород среднеслоистая. В разрезе сква­
жины Лаэва адилаская пачка сложена глинистым доломитизиро­
ванным известняком и доломитизированным известковым мерге­
лем (обычно в виде прослоев). 

ОБ УСЛОВИЯХ ОСАДКОНАКОПЛЕНИЯ В ПИРГУСКОЕ 
ВРЕМЯ В ЮЖНОЙ ЭСТОНИИ 

Красноцветные отложения ордовика Средней Прибалтики, в 
том числе и отложения юнсторпской свиты, рассматриваются 
Р. Мяннилем (1966)" в качестве относительно глубоководных 
осадков, накопление которых происходило в окислительной сре­
де. Об относительной глубоководности бассейна говорит и до­
вольно высокое содержание глинистого материала в составе 
пород. Но следует отметить, что глубина бассейна во время обра­
зования отложений юнсторпской свиты в Эстонии была неодина­
ковая. Об этом свидетельствуют прерывистое осадконакопление 
(см. поверхности .перерыва на рис. 6 и 7), особенно в юго-запад­
ной Эстонии, изменение состава карбонатных отложений и места­
ми повышенное содержание детрита. Более постоянные фациаль-
ные условия существовали, по-видимому, в самой южной части 
Эстонии, где накопились более глинистые известковые илы (мер­

6  См. сноску на стр. 17. 
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гелей). В этой части происходило, по всей вероятности, также 
более постоянное опускание дна бассейна (по данным мощно­
стей). Очевидно в начале пиргуского времени в окрестностях го­
рода Вильянди отлагались, в отличие от других районов Южной 
Эстонии, светло-серые очень тонкозернистые известковые илы 
(рис. 6). Кроме того, образование отложений юнсторпской свиты 
произошло здесь вообще в относительно мелководных условиях, 
при которых опускание дна временно прекратилось или даже за­
менилось поднятием (наименьшая мощность юнсторпской свиты, 
поверхности перерыва). Можно предполагать, что изменения в 
характере колебательных движений происходили и в других мес­
тах Южной Эстонии, особенно в первой половине юнсторпского 
времени. Об этом свидетельствует чередование слоев известковых 
мергелей с глинистыми известняками (см. рис. 3). В Восточной 
Эстонии образовались мелкодетритистые (местами мелко- и 
крупнодетритистые) более или менее глинистые известковые 
осадки. В крайней юго-западной части территории происходило 
накопление более глинистых, но местами детритистых или даже 
детритовых известковых отложений. В окрестностях г. Вильянди 
отлагались главным образом менее глинистые или чистые мелко-
и крупнодетритовые карбонатные илы. Относительное обилие 
детрита в этом районе связано, по-видимому, с уменьшением глу­
бины,в связи с чем дно бассейна было населено многочисленными 
иглокожими и другими организмами (мшанками, брахиоподами, 
трилобитами, остракодами и др.). Следует предполагать, что это 
время было и началом образования рифа (или рифов?) в окрест­
ностях пос. Выхма. Типичные глинисто-карбонатные отложения 
юнсторпской свиты в том же районе богаты детритом скелетов 
иглокожих. В окрестностях г. Пярну происходило отложение 
более или менее глинистых мелкодетритистых (реже мелкодетри-
товых) известковых осадков. 

Во второй половине юнсторпского времени, в связи с выравни­
ванием глубины или рельефа дна морского бассейна в Южной 
Эстонии, распределение осадков изменилось. Почти везде отла­
гались более глинистые и местами мелкодетритистые (или мел-
кодетритовые) осадки. Только в северной части полосы распро­
странения -юнсторпской свиты, в окрестностях пос. Селисте и пос. 
Лаэва, отлагались менее глинистые детритовые известковые илы, 
а в окрестностях пос. Выхма, очевидно в самых мелководных 
условиях, чистые детритовые карбонатные осадки и происходило 
рифообразование. Рифостроящими организмами были водоросли 
и мшанки, с которыми вместе обитались также иглокожие. 

Условия осадконакопления, существующие в Южной Эстонии 
во второй половине юнсторпского времени, сохранились в общих 
чертах и в халликуском времени, и поэтому происходило отложе­
ние преимущественно более глинистых карбонатных отложений 
(известковые мергели). Очевидно погружение морского дна лро-
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исходило постоянно в восточной части Южной Эстонии и в ок­
рестностях г. Пярну, где накопились отложения в значительной 
мощности. В юго-западной Эстонии, наоборот, погружение было 
незначительное или заменилось поднятием. Об этом свидетель­
ствует наименьшая мощность халликуской пачки в этом районе 
(рис. 7). 

В рассматриваемом отрезке времени отлагались главным 
образом более глинистые, местами мелкодетритистые карбонат­
ные илы (сильноглинистые известняки и известковые мергели). 

Морское дно было населено организмами, частота встречае­
мости которых была незначительная (за исключением окрестно­
стей Вильянди и Пярну). 

Наличие фиолетовых и красновато-коричневых пятен, особен­
но в нижней части халликуской пачки, присутствие слоев красно­
вато-коричневых глинисто-карбонатных отложений и желтовато-
серых афанитовых известняков в верхней части пачки, свидетель 
ствуют о кратковременном существовании в Южной Эстонии 
условий осадконакопления, господствовавших в пиргуское время 
в Средней и Южной Прибалтике (см. Мянниль, 1963; Мянниль,. 
1966; Лапинскас, 1968, 1970). 
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PIRGU LADEME LITOLOOGILINE ISELOOMUSTUS 
LOUNA-EESTIS 

A. Oraspõld 

R e s ü m e e  

Litosratigraafiliselt võib pirgu ladet Lõuna-Eestis jagada 
kaheks: alumine osa on tuntud jonstropi kihistuna (Мянниль, 
1966; Мянниль и др., 1968), kuna ülemine osa paigutatakse autori 
poolt halliku kihistikku. Viimane on esmakordselt eristatud 
A. Rõõmusoksa poolt (Рыымусокс, 1960) Kesk-Eesti idaosas 
merglite kihistikuna, mille ta 1966. a. nimetas ümber halliku kihis-
tikuks. 

J o n s t o r p i  k i h i s t u t  i s e l o o m u s t a v a d  p e a m i s e l t  p o o l -
muguljad või kihilised punakaspruunid ja kollakas-punakas-pruu-
nid pisikristallilised savikad lubjakivid ja lubimerglid, milles lei­
dub ka samasuguste kivimite rohekashalle vahekihte. Kihistu esi­
neb vaid Lõuna-Eestis (vt. joon. 2). Kihistu paksus on suhteliselt 
püsiv (12,3—18,6 m). Paleontoloogiliselt on jonstorpi kihistu seni 
nõrgalt uuritud. 

H a l l i k u  k i h  i s t i k  ( j o o n .  5 )  k o o s n e b  L õ u n a - E e s t i s  p e a m i ­
selt hallidest ja rohekashallidest mikro- ja pisikristallilistest, osalt 
peenedetriidilistest lubimerglitest (valdavad) ja savikatest lubja­
kividest. Kihistiku paksus kõigub 1,9—34,6 m-ni, kusjuures kõige 
väiksem on see Edela-Eestis (vt. joon. 1, puuraugud nr. 1, 6 ja 7). 
Ka halliku kihistik on seni paleontoloogiliselt halvasti uuritud. 

Pirgu eal on setete kuhjumine Lõuna-Eestis toimunud madal­
mere sügavamas osas, millest annab tunnistust karbonaatkivimite 
suhteliselt kõrge savimaterjali sisaldus. Kuid on tõenäoline, et bas­
seini sügavus pirgu ea jooksul ei olnud kõikjal siiski ühesugune. 
Võib arvata, et sügavus vähenes pirgu ea kestel eriti Edela-Eestis 
ja koos sellega muutusid ka setete kujunemise tingimused. Set-
timine võis siin ajuti ka hoopis katkeda. 
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LITHOLOGY OF THE PIRGU STAGE 
IN SOUTH ESTONIA 

A. Oraspõld  

S u m m a r y  

The Pirgu Stage in South Estonia can lithostratigraphically 
be divided into two parts: the lower part, known as Jonstorp for­
mation (Мянниль 1966; Мянниль, Пылма, Хинтс 1968) and the 
upper part, located by the author in the Halliku member. The 
latter was first observed by A. Rõõmusoks (Рыымусокс 1960) in 
the eastern part of Central Estonia as a marl-member. In 1966 it 
was by A. Rõõmusoks renamed Halliku-member. 

T h e  J o n s t o r p  f o r m a t i o n  i s  r e p r e s e n t e d  m a i n l y  
by semi-nodular or layered reddish-brown and yellowish-reddish-
brown finely crystalline and fine detritic clayey limestones and 
calcareous marls containing greenish-grey interlayers of ana­
logous rocks. The formation is distributed only in the southern 
part of Estonia (Fig. 2). The thickness of the formation is rela­
tively constant (12.3—18.6 m). The paleontological investigation 
of the Jonstorp formation has been very superficial up to now. 

T h e  H a l l i k u - m e m b e r  i n  S o u t h  E s t o n i a  c o n s i s t s  m a i n l y  
of grey and greenish-grey micro and- finely crystalline, partly 
fine detritic calcareous marls (prevailing) and clayey limestones. 
The thickness of the member ranges from 1.9 m to 34.6 m. The 
minimal thickness can be noticed in South-Western Estonia 
(Fig. 1, boreholes Nos. 1, 6 and 7). Paleontologically the Halliku 
member is also insufficiently investigated. 

The accumulation of sediments in the Pirguan time took place 
in a deeper part of the shallow sea. It has been proved by a 
relatively high content of clay material. It is very likely that the 
depth of the sea in the Pirguan time was not equal everywhere. 
Presumably the deepness, of the basin diminished during the time, 
especially in South-Western Estonia, causing changes in sedimen­
tation conditions. There was a break up of sedimentation from 
time to time. 
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Табл. I 

Фиг. 1. Среднеглинистый известняк с      - и тонкокристаллической, 
мелко- и крупнодетритистой структурой и с лимонитизированными 
пятнами и полосами (черные). Скв. Вильянди, глуб. 305,7; юнсторп-

ская свита. Шлиф, X 16. 

Фиг. 2. Мелко- и крупнодетритовый известковый мергель. Скв. 
Вильянди, глуб. 304,0 м; юнсторпская свита. Шлиф, X16. 



л. II 

Фиг. 1. Сильноглинистый доломитистый известняк с тонко- и микро­
кристаллической детритистой структурой и с зернами пирита (черные 
пятна). Скв. Вильянди, глуб. 291,7 м; халликуская пачка. Шлиф, X 16. 

Фиг. 2. Сильноглинистый      - и тонкокристаллический мелкодет-
ритистый известняк с зернами пирита. Скв. Вильянди, глуб. 286,0 м: 

халликуская пачка. Шлиф, X 16. 



Табл. 

Фиг. 1. Среднеглииистый доломитовый тонкокристаллический мелко-
детритистый известняк. Скв. Вильянди, глуб. 284,2 м; халликуская 

пачка. Шлиф, X16. 

Фиг. 2. Среднеглииистый      - и тонкокристаллический мелкодетри-
тистый известняк. Скв. Вильянди, глуб. 283,2 м; верхняя часть хал­

ликуской пачки. Шлиф, х 16. 



Табл. IV 

Фиг. 1.      - и тонкокристаллический мелко- и крупнодетритистый 
известковый мергель. Скв. Вильянди, глуб. 301,5 м; нижняя часть 

халликуской пачки. Шлиф, Х16. 

Фиг. 2.      - и тонкокристаллический доломитистый известковый 
мергель. Скв. Вильянди, глуб. 297,7 м; халликуская пачка. Шлиф, X 16. 



ЛИТОЛОГИЯ ПОРКУНИСКОГО ГОРИЗОНТА 
В ЭСТОНИИ 

А. Ораспыльд 

ВВЕДЕНИЕ 

Начиная с середины прошлого столетия поркуниский гори­
зонт время от времени привлекал внимание исследователей, но в 
течение многих лет исследования проводились преимущественно 
на полосе выхода и имели в основном стратиграфический харак­
тер. Начиная с шестидесятых годов настоящего столетия основ­
ное внимание стали обращать на обработку керновых материа­
лов буровых скважин, в связи с чем акцент переносился на диа­
логические и литостратиграфические проблемы горизонта. 

Благодаря долголетнему исследованию поркуниского горизон­
та в Северной Эстонии стратиграфия его в этом районе хорошо 
изучена. Автор настоящей статьи не ставил перед собой задачи 
подробно осветить историю изучения поркуниского горизонта в 
Северной Эстонии, так как соответствующий детальный обзор 
дан уже в работе А. Рыымусокса 1. 

Несмотря на хорошую изученность горизонта в Северной Эс­
тонии, геологические данные по поркунискому горизонту на 
остальной территории Эстонии до шестидесятых годов настоя­
щего столетия отсутствовали. Только в связи с комплексной 
геолого-гидрогеологической съемкой в средней и южной частях 
Эстонии были получены первые данные и по литологии поркуни­
ского горизонта на этой территории. Но в печати появилось пока 
еще немного работ (Каяк, 1962; Мянниль, 1966; Мянниль и др., 
1968), в которых затрагиваются и вопросы геологии поркуниско­
го горизонта в Южной Эстонии. 

Автор настоящей статьи в течение ряда лет занимается изуче­
нием литологии харьюской серии, в том числе и поркуниского 
горизонта. 

1  Р ы ы м у с о к с ,  А .  С т р а т и г р а ф и я  в и р у с к о й  и  х а р ь ю с к о й  с е р и й  ( о р д о ­
вик) Северной Эстонии. Том II и IV. Докторская диссертация. Рукопись. Ка­
федра геологии ТГУ. 1966. 
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Рис. ]. Схема расположения буровых скважин, упоминаемых в тексте: 
1 — Орьяку, 2 — Виртсу, 3 — Кирикукюла, 4 — Румба, 5 — Азу-
кюла, 6 — Мартна, 7 — Паливере, 8 — Ристи-Майдла, 9 — Колувере, 
10 — Ваймыйза, 11 — Паэкюла, 12 — Валгу, 13 — Лихувески, 14 — 
Кынну, 15 — Рапла, 16 — Тамси, 17 — Арду, 18 — Вяэтса, 19 — Ка-
хала II, 20 — Вао, 21 — Камарику, 22 — Пандивере, 23 — Эйамаа, 
24 — йыгева, 25 — Сулуствере, 26 — Курси, 27 — Кабала, 28 — 
Коксвере, 29 — Выхма, 30 — Тоотси, 31 — Аре, 32 — Пярну, 33 — 
Селисте, 34 — Кингисепп, 35 — Охесааре, 36 — Икла, 37 — Хяэде-
меэсте, 38 — Ристикюла, 39 — Вильянди, 40 — Отепя, 41 — Лаэва, 
42 — Каагвере, 43 — Абья, 44 — Хольдре, 45 — Карула, а — север­
ная граница выхода поркуниского горизонта, б — буровая скважина. 

В основу статьи легли в основном материалы, полученные 
автором: обработаны керны 21 буровой скважины (рис. 1), изго­
товлены и изучены 294 шлифа, 85 лришлифовок, определено коли­
чество нерастворимого остатка в 207 пробах и сделаны 108 гра­
нулометрических анализов нерастворимого остатка. 

Кроме того, использованы данные, изложенные в докторской 
диссертации А. Рыымусокса, и материалы отчетов о комплексной 
геолого-гидрогеологической съемке, а также макролитологиче-
ские описания некоторых разрезов, полученные от профессора 
кафедры геологии ТГУ А. Рыымусокса (скв. Выхма, Сулуствере, 
Курси), научных сотрудников Института геологии АН ЭССР 
Р. Эйнасто (скв. Карула и Охесааре) и JI. Пылма (скв. Икла и 
Хольдре), и начальника геологического отдела Управления гео­
логии СМ ЭССР П. Вингиссаара (скв. Икла). 

Керновый материал любезно предоставили автору для изуче­
ния геологи Управления геологии СМ ЭССР К. Каяк, Э. Кала и 
X. Стумбур. 
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Многие образцы из буровых скважин Кирикукюла, Лаэва, 
Отепя и Карула передал нам для обработки Р. Эйнасто. 

Интересные данные по литологии поркуниского горизонта 
автор заимствовал из дипломных работ студентов отделения гео­
логии Тартуского государственного университета Ю. Сирка, 
Э. Кире и А. Яласт. 

Ценные материалы, указания и советы в ходе составления 
статьи автор получил от доктора геол. мин. наук Р. Мянниля 
(Институт геологии АН ЭССР) и профессора А. Рыымусокса. 

Вышеупомянутым и всем другим лицам, оказывавшим содей­
ствие в изучении поркуниского горизонта, автор выражает свою 
искреннюю благодарность. 

Стратиграфия горизонта 

Вопросы стратиграфии поркуниского горизонта стали особен­
но актуальными в последние годы в связи с расширением иссле­
довательских работ в средних и южных районах Эстонии. В ходе 
буровых работ, проводимых Управлением геологии СМ ЭССР, 
выяснилось, что поркуниский горизонт в южных районах по диа­
логическому характеру отложений несколько иначе выражен. 
Уже Р. Мянниль (1966) высказал мнение, что четырехчленное 
деление горизонта, которое характерно для района выходов, в 
южных районах Эстонии не применимо. Исследования автора 
настоящей статьи подтвердили правильность этого предполо­
жения. 

В данной главе мы попытаемся остановиться на некоторых 
основных проблемах стратиграфии поркуниского горизонта, осо­
бенно связанных с южной частью Эстонии. 

Н и ж н я я  г р а н и ц а  п о р к у н и с к о г о  г о р и з о н т а  в  С е в е р н о й  
Эстонии проводится по основанию вохилайдской пачки (Мян­
ниль, 1962, 1966; Рыымусокс, 1967). Если первичные литологиче-
ские признаки пачки сохранились, то нижняя граница горизонта 
является литологически ясной. В случае отсутствия вохилайд­
ской пачки установление границы является сложной задачей. Это 
обусловлено прежде всего недостаточной палеонтологической 
изученностью горизонта в средней и южной частях Эстонии. Кро­
ме того, в Южной Эстонии нижняя часть поркуниского горизонта 
литологически мало отличается от верхней части пиргуского го­
ризонта. 

Фаунистичеоки поркуниский горизонт относительно хорошо 
охарактеризован в разрезе скважины Пярну (Мянниль, 1962), в 
которой нижняя граница горизонта установлена в глубине 
256,9 м. 

В разрезе скважины Выхма нижняя граница проводится по 
литологическим признакам на глубине 130,56 м (по А. Рыымус-
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оксу 2). Ниже этого уровня встречаются биогермные известняки 
пиргуского горизонта, а выше — глинисто-алевритистые извест­
няки и мергели, которые условно относятся к поркунискому гори­
зонту. Нижняя граница в разрезе скв. Кингисепп проводится по 
поверхности перерыва на глубине 297,6 м (рукописные мате­
риалы Р. Мяннила). В разрезах скважин Аре и Селисте нижняя 
граница горизонта неясна как литологически, так и палеонтоло­
гически. 

Проведение нижней границы поркуниского горизонта в сква­
жинах в Южной Эстонии затруднительно. В результате исследо­
ваний, проведенных на территории Латвии (Мянниль, 1963, 1966; 
Мянниль и др., 1968; Гайлите, 1968, 1970 и др.), в верхней части 
ордовика выделен комплекс зеленовато-серых глинистых извест­
няков и мергелей (кулдигская пачка), в котором найдены 
Dalmanitina mucronata (Brong.), Brongniartella platynota 
(Dalm.), Dalmanella testudinaria (Dalm.), Meristella ? cassidea 
(Dalm.), Kinnekullea waerni Henn. и др., свидетельствующие о 
наличии далманитиновой фауны и в Средней Прибалтике. Какое 
распространение имеет далманитиновая фауна в Южной Эсто­
нии, до сих пор неясно. В разрезе скважины Хольдре в кулдиг-
ской пачке определены Dalmanitina mucronata (Brong.), Dal­
manella testudinaria (Dalm.), Aechmina ciecerensis Gail., Bol-
lia mezmalensis Gail., Pseudulrichia inarguta (Neck.), P. norve­
gica Henn., Kinnekullea martinssoni Gail., Circulina nuda Neck., 
Rectella confragosa Gail, и др. (Гайлите, 1970). По распростра­
нению названной фауны нижняя граница кулдигской пачки в ука­
занном разрезе установлена на глубине 441,5 м. Элементы дал­
манитиновой фауны найдены еще в скважинах Икла и Абья. На 
основе этих данных предполагается, что названная фауна рас­
пространена и в остальных частях Южной Эстонии (Мянниль и 
др., 1968). 

Глинистые известняки и мергели, содержащие остатки далма­
нитиновой фауны, причисляются к поркунискому горизонту 
(Мянниль, 1966; Мянниль и др., 1968). Но в связи с тем, что в 
Южной Эстонии серыми глинистыми известняками и мергелями 
представлена и верхняя часть пиргуского горизонта, граница 
между пиргуской и поркуниской горизонтами определена в раз­
резах буровых скважин условно. 

В е р х н я я  г р а н и ц а  п о р к у н и с к о г о  г о р и з о н т а  в  С е в е р н о й  
Эстонии проводится «по исчезновению преобладающей части 
фауны, известной из отложений горизонта, и появлению нового 
фаунистического комплекса с Stricklandia lens, Zygospiraella 
duboisi, Proetus planodorsatus и др. Эта граница резко выра­
жена и литологически: на биогермных известняках или песчани­
ках поркуниского горизонта залегают тонкослоистые глинистые 

2  См. сноску на стр. 33. 
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известняки, а местами — плотные скрытокристаллические извест­
няки юуруокого горизонта» (Рыымусокс, 1967, стр. 24—25). Ли­
тологически более неясной является верхняя граница поркунис­
кого горизонта в Средней Эстонии. В скважине Пярну на основе 
изучения фауны эта граница проводилась по поверхности пере­
рыва на глубине 239,4 м (Мянниль, 1962; Кала и др., 1962). 
Условно определена она в разрезах скважин Выхма, Аре и Се­
листе. В разрезе скважины Кингисепп верхняя граница проводи­
лась по основанию афанитовых известняков на глубине 292,7 м. 

Проблемы, связанные с верхней границей поркуниского гори­
зонта в Южной Эстонии, до сих пор полностью не решены. 
В Средней Прибалтике, по палеонтологическим данным, кулдиг-
ская пачка несомненно относится к ордовику. В то же время стра­
тиграфическое положение пилтенской и салдусской пачек остает­
ся дискуссионным, та.к как палеонтологически названные пачки 
недостаточно изучены и они трансгрессивно залегают на кулдиг-
ской пачке. Поэтому в некоторых работах (Гайлите и др., 1967; 
Ульет, 1970; Ульет, Гайлите, 1970 и др.) пилтенская и салдусская 
пачки относятся к силуру. 

В работах других исследователей (Мянниль, 1963, 1966; Мян­
ниль и др., 1968; Лапинскас, 1968; Вол кол а ков и Спрингис, 1969) 
рассматриваемые пачки включены в ордовикскую систему. 
Л. Гайлите в одной своей работе (Гайлите, 1968) отмечает, что 
по анализу фаунистических комплексов в салдусской, пилтенской 
и кулдигской пачках можно прийти к выводу об их единстве. 
Общими формами являются Dalmanitina mucronata, Bollia 
mezvagarensis и Dalmanella testudinaria. В той же работе она 
приходит к выводу, что далманитиновым слоям Швеции соответ­
ствует вся кулдигская пачка Латвии вместе с вышележащими 
салдусской и пилтенской пачками (по находкам в них Dalmani­
tina mucronata). 

Интересные результаты получил Р. Мянниль, исследуя кис­
лотоустойчивые микрофоссилии в разрезе скважины Охесааре. 
Из комплекса глинистых известняков в интервале 445,9—448,7 м 
им наийден Conochitina tangourdeaui, по которому он эти слон 
относит к ордовику, точнее, к поркунискому горизонту (,по руко­
писным материалам Р. Мянниля). 

На этом основании подстилающие тонко- и микрослоистые 
алевритисто-глинистые известняки и обломочные известняки в 
той же и в других скважинах, которые мы причисляем к салдус­
ской пачке, также имеют ордовикский возраст. 

По исследованиям Р. Мянниля Conochitina tangourdeaui най­
дена также в известняках и глинистых известняках в разрезах 
скважин Кингисепп (интервал 292,7—297,6 м) и Пярну (интер­
вал 239,40—245,57 м). 

Юуруский горизонт в Южной Эстонии представлен ыхнеской 
свитой (Нестор, Кала, 1968; Нестор, 1970). Она слагается толщей 
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глинистых карбонатных пород с мелкокомковатой текстурой. 
В наиболее южных разрезах (скв. Икла, Абья, Хольдре) в осно­
вании ыхнеской свиты залегает пачка красно- и пестроцветных 
мергелей. Названные литологические критерии необходимо так­
же учитывать при проведении границы между лоркуниским и 
юуруским горизонтами. 

М о щ н о с т ь  г о р и з о н т а .  М о щ н о с т ь  - п о р к у н и с к о г о  г о р и ­
зонта в Северной Эстонии колеблется в пределах от 0,6 до 8,2 м. 
Мощность его в Южной Эстонии значительно колеблется и обус­
ловлена, по-видимому, отчасти неточным определением границ 
горизонта (скв. Лаэва, Каагвере и др.). 

Ниже изложены данные о мощности поркуниского горизонта 
в средней и южной частях Эстонии по следующим буровым сква­
жинам: 

Таким образом, наибольшая мощность горизонта установлена 
до сих пор в скважине Тоотси — 28,4 м. Кроме того, относительно 
большую мощность горизонт имеет в скважинах Пярну и Выхма 
и в наиболее южных скважинах — Икла, Хольдре и Карула. 

П о д р а з д е л е н и е .  В  С е в е р н о й  Э с т о н и и  п о р к у н и с к и й  г о р и ­
зонт подразделен на вохилайдскую, сиугескую, тыреверескую и 
камарикускую пачки (докторская диссертация А. Рыымусокса 3). 

В Западной Эстонии (скв. Селисте, Пярну, Аре) и на острове 
Сааремаа (скв. Кингисепп) названных пачек нет и весь гори­
зонт представлен мергелями и глинистыми известняками. В раз­
резе скважины Выхма горизонт сложен из мергелей и алеври-
тисто-глинистых известняков. 

В Южной Эстонии в поркуниском горизонте, по нашему мне­
нию, можно выделить, аналогично окрестностям пос. Салдусе на 
территории Западной Латвии, кулдигскую и салдусскую пачки. 
В разрезе скважины Охесааре на салдусской пачке залегают гли­

3  См. сноску на стр. 33 

Охесааре 
Кингисепп 
Икла 
Хяэдемеэсте 
Ристикюла 
Пярну 
Селисте 
Аре 
Тоотси 
Выхма 
Вильянди 
Абья 
Хольдре 
Карула 
Отепя 
Каагвере . 
Лаэва 

3.4 м (445.9—449,3 м) 
4,9 м (292,7—297,6 м) 

12.3 м (527,3—539,6 м) 
3.8 м (425,2—429,0 м) 
3.1 м (369,5—372,6 м) 

17,5 м (239,4—256,9 м) 
4,3 м (342,6—346,9 м) 
0,9 м (181,5—182,4 м) 

28.4 м (164,9—193,3 м) 
16,2 м (114,4—130,6 м) 
4.9 м (276,3—281,2 м) 
5.2 м (364,4—369,6 м) 

14.5 м (427,1—441,5 м) 
11,4 м (315,9—327,3 м) 
5,6 м (372,6—378,2 м) 
9,-8 м (188,1—197,9 м) 
5,1 м (154,8—159,9 м) 
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нистые известняки с Conochitina tangourdeaui (интервал 445,9— 
448,7 м), которые рассматриваются Р. Мяннилем в качестве слоев 
эйл мюр (Õjle туг). Они установлены Р. Мяннилем еще в разре­
зах скважин Кингисепп (интервал 292,7—297,6 м) и Пярну (ин­
тервал 239,4—245,57 м). У нас пока нет достаточных палеонто­
логических данных о действительном распространении слоев эйл 
мюр, но, учитывая литологичеокое сходство пород самой верхней 
части поркуниского горизонта в некоторых разрезах (скв. Ристи­
кюла, Хольдре, Карула, Отепя, Каагвере, Лаэва, Тоотси) с пале­
онтологически охарактеризованными слоями эйл мюр, возможно, 
что названные слои распространены в южных частях Эстонии 
шире. Дальнейшие палеонтологические исследования несомненно 
покажут, насколько правильно это предположение. 

К о р р е л я ц и я  п а ч е « .  К о р р е л я ц и я  р а з р е з о в  п о р к у н и с к о г о  
горизонта из разных районов Эстонии является довольно трудной 
проблемой. 

Р. Мянниль и др. (1968) предполагают, что фаунистически 
доказанные далманитиновые слои «улдигской пачки и вышеле­
жащие песчанисто-оолитовые отложения в северном направлении 
переходят в толщу известковых мергелей и доломитов (скв. Пяр­
ну, Выхма, Каагвере и др.), а последние в свою очередь — в 
известковые отложения района выходов (поркуниская свита). 

Мы, изучая литологию поркуниского горизонта в Эстонии, 
пришли к несколько иным выводам. 

Вертикальная последовательность пород (органогенно-обло-
мочные известняки, битуминозные известняки, биогермные из­
вестняки, карбонатные породы с повышенным содержанием 
кварца и песчаники) поркуниского горизонта в Северной Эстонии 
свидетельствует о регрессивном характере разреза. 

В Южной Эстонии общий разрез поркуниского горизонта 
выражен иначе: на глинистых известняках и известковых мерге­
лях кулдигской пачки залегает трансгрессивно салдусская пачка, 
которая в нижней ее части представлена главным образом обло­
мочными известняками, величина обломков которых в разрезе 
закономерно уменьшается вверх. Выше по разрезу они заме­
няются тонко- и микрослоистыми известковыми мергелями и 
алевритисто-глинистыми известняками той же пачки. В самой 
верхней части горизонта залегают известняки, глинистые извест­
няки и мергели. 

Учитывая довольно заметные различия в вертикальной после­
довательности, а также в составе пород между северной и южной 
Эстонией, нам кажется, что пачки поркуниского горизонта в Се­
верной Эстонии и салдусская пачка в Южной Эстонии разновоз­
растные. Салдусская пачка представляет собою, по-видимому, 
более молодое образование поркуниского времени и ее образова­
нию предшествовал перерыв в осадконакоплении на всей терри­
тории Эстонии. 
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Кулдигская пачка коррелирована нами всем поркуниским 
горизонтом в Северной Эстонии. К сожалению, у нас пока нет 
в достаточном количестве данных для доказательства такой кор­
реляции, но нам кажется, что такое сопоставление все-таки воз­
можно, тем более, что палеонтологические исследования в Лат­
вии (Гайлите, 1968) показывают, что во всей кулдигекой пачке, 
кроме типичной далманитиновой фауны, установлен еще Brevi-
bolbina ? porkuniensis (К. Stumbur), который встречается в пор­
куниском горизонте в Северной Эстонии. 

Отсутствие элементов далманитиновой фауны в Северной Эс­
тонии связано, по-видимому, с одной стороны, с различными 
условиями обитания, а с другой — с возможным барьером в сред­
ней части Эстонии (см. на стр. 66). 

Сильноглинистые известняки на салдусской пачке в разрезе 
скважины Охесааре являются, очевидно, самыми молодыми обра­
зованиями поркуниского горизонта. 

В салдусском и эйл мюрском временах в Северной Эстонии, 
по нашему мнению, осадконакопление не состоялось. 

Проблемой является также литостратиграфическое положе­
ние глинисто-алевритистых и глинистых известняков и мергелей 
в скважине Выхма (в интервале 114,4—130,6 м), которые условно 
относятся к поркунискому горизонту. Повышенное содержание 
кварца алевритовой размерности, тонкослоистая текстура (в не­
которых интервалах) и более темный цвет пород в нижней части 
разреза, привели нас к мысли, что эти слои принадлежат к сал­
дусской пачке. 

Вышеизложенное можно проиллюстрировать следующей кор­
реляционной схемой пачек поркуниского горизонта в Эстонии: 

Т а б л и ц а  

Северная Эстония Южная Эстония 

перерыв 

слои эйл мюр 

перерыв салдусская пачка перерыв 

перерыв 

камарикуская пачка 

кулдигская пачка 
тыревереская пачка 

кулдигская пачка 

сиугеская пачка 

кулдигская пачка 

вохилайдская пачка 

кулдигская пачка 
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ЛИТОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ПАЧЕК 

В основу структурной классификации и классификации по 
вещественному составу карбонатных пород поркуниского гори­
зонта данной статьи положена классификация П. А. Вингиссаара 
и др. (1965). Следует еще подчеркнуть, что породам рассматри­
ваемого горизонта особенно характерны разнообразные смешан­
ные структуры. Чтобы показать соотношения между разными 
компонентами, слово, обозначающее основной структурный ком­
понент породы, помещается в конце, а названия подчиненных 
компонентов — впереди, например детритово-псаммитово-псефи-
товая. В данном случае основным компонентом является зернис­
тый компонент с псефитовой структурой, остальные являются 
второстепенными. 

Вышеупомянутые смешанные структуры свойственны именно 
органогенно-обломочным и обломочным известнякам вохилайд-
ской и салдусской пачек. Под органогенно-обломочным известня­
ком понимаются нами породы, сложенные преимущественно ока­
танными скелетными остатками. Примесь обломочного известня­
кового материала в них незначительная. В составе обломочных 
известняков, наоборот, основным компонентом являются разные 
по размерности обломки известняков. 

Северная Эстония 

В о х и л а й д с к а я  п а ч к а  п р е д с т а в л е н а  с в е т л о - с е р ы м и ,  к о ­
ричневато-серыми и желтовато-серыми органогенно-обломоч-
ными и обломочными известняками с разной структурой, которые 
залегают на рэаской пачке пиргуского горизонта и покрываются, 
в зависимости от района, сиугеской, тыревереской или камари-
руской пачкой. Рэаская пачка отличается от вохилайдской пачки 
в основном по структуре. Сходство между ними заключается в 
том, что в составе пород обеих пачек присутствуют остатки игло­
кожих и содержание нерастворимого остатка относительно низ­
кое. Если кровлей рассматриваемой пачки является сиугеская 
пачка, граница между ними литологически менее резкая, так как 
битуминозность, характерная для сиугеской пачки (по А. Рыы-
мусоксу 4), несколько выражена и в вохилайдской в виде тонких 
пленок корничеватого битуминозного мергеля. Граница между 
вохилайдской и тыравереской или камарикуской пачками литоло­
гически всегда резко выражена. 

Пачка распространена только в Северной Эстонии (рис. 2). 5  

4  См. сноску на стр. 33. 
5  Схемы о распространении .вохилайдской, сиугеской, тыревереской и ка­

марикуской пачек составлены автором по схемам А. Рыымусокса (см. сноску 
на стр. 331 и дополнены новыми данными. 
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Рис. 2. Схема распространения и мощности вохилайдской пачки пор­
куниского горизонта: а — северная граница выхода горизонта; б — 
южная граница распространения пачки; в — скважина, в которой 
установлена вохилайдская пачка; г — скважина, в которой пачка 
отсутствует. Буровые скважины: 1 — Орьяку, 2 — Азукюла, 3 — 
Виртсу, 4 — Кирикукюла, 5 — Мартна, 6 — Ристи-Майдла, 7 — 

\ Ваймыйза, 8 — Паэкк>ла, 9 — Румба, 10 — Валгу, 11 — Лихувески, 
12 — Кынну, 13 — Тамси, 14 — Арду, 15 — Эйамаа, 16 — Кабала, 
17 — Сулуствере, 18 — Курси, 19 — Кахала II, 20 — Вао, 21 — Ка-
марику. В числителе порядковый номер, в знаменателе — мощность 

вохилайдской пачки. 

Скважины Виртсу, Кынну, Кабала и Курси являются наиболее 
южными, в которых пачка еще установлена. 

Мощность пачки колеблется от 0 до 3,7 м. Наименьшие мощ­
ности пачки распространены в северо-западной части Эстонии 
(скв. Орьяку, Пуску, Колувере, Паливере, Ристи-Майдла, Вай­
мыйза, Паэкюла) и в юго-восточной части (скв. Кабала, Курси). 

Первичный состав и структура пород довольно часто изменены 
в результате доломитизации (скв. Азукюла, Мартна, Паливере, 
Ваймыйза, Ристи-Майдла, Кирикукюла, Виртсу, Кынну, Валгу, 
Кахала II, Камарику и др.). В зависимости от интенсивности до­
ломитизации известняк доломитистый, доломитовый или пол­
ностью переобразован в доломит. В последнем случае структура 
полностью вторичная — от тонко- до крупнокристаллической. Но 
обычно более или менее сохранена и первичная структура пород. 

Первичная структура часто изменена и под влиянием пере­
кристаллизации детрита и первичного цемента кальцитового сос­
тава. Структуры перекристаллизации преимущественно тонко- и 
мелкокристаллические. 
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Характеристика первичного состава и структуры пород пачки 
дана на основе разрезов (скв. Лихувески, Эйамаа, Кабала, Су­
луствере, Курси и др.), которые изучены нами более детально. 

Полученные данные свидетельствуют о том, что вохилайдская 
пачка была первоначально представлена органогенно-обломоч-
ными и обломочными известняками. 

Органогенно-обломочные известняки образованы за счет фраг­
ментов скелетов иглокожих, мшанок, брахиопод и др. и облом­
ков известняков, причем преобладает окатанный скелетный 
петрит. По размерам фрагментов детрит подразделяется на мел­
кий и крупный (диаметр фрагментов соответственно ниже или 
выше 1 мм). Оба вида детрита присутствуют вместе, но количе­
ство одного или другого варьируется. 

Количество детрита в составе пород разное. В органогенно-
обломочных известняках его больше по сравнению с обломоч­
ными известняками. В некоторых слоях детрит преобладает, но 
обычно его количество колеблется от 15 до 40%. Фрагменты ске­
летов различно окатаны. 

Кроме детрита в органогенно-обломочных известняках при­
сутствует и известняковый обломочный материал с диаметром 
зерен 0,7—0,1 мм. Местами (скв. Сулуствере и Курси) встреча­
ются и сгустки диаметров ниже 0,1 мм. 

В зависимости от размеров зерен отдельных компонентов и от 
относительного количества разных компонентов, структуры орга­
ногенно-обломочных известняков довольно разнообразны: мелко-
детритовая, крупнодетритовая, мелко- и крупнодетритовая (табл. 
I, фиг. 1), псаммитово-детритовая (табл. I, фиг. 2), сгустково-
псаммитово-детритовая. 

Самыми распространенными являются детритовые струк­
туры. Органогенно-обломочные известняки с псаммитово-детри-
товой структурой распространены в основном на полосе выхода, 
но местами установлены и в скважинах (Паливере, Паэкюла, 
Лихувески, Камарику, Сулуствере, Курси). 

Обломочные известняки встречаются прослоями (скв. Виртсу, 
Кирикукюла, Лихувески, Камарику, Кабала, Сулуствере и др.). 
Зернистый материал в составе их представляет собой окатанные 
обломки известняка. Детрит играет второстепенную роль. Разме­
ры обломочных зерен преимущественно ниже 1 мм, но местами на 
полосе выхода (каменоломня Рэа-Якоби) и в некоторых скважи­
нах (Лихувески, Кабала) в составе породы имеются обломки 
величиной до 2 см. 

Структуры обломочных известняков детритово-псаммитовые, 
детритово-псефитово-псаммитовые (табл. I, фиг. 3), мелкодетри-
тово-сгустковые. 

О  о л и  т ы .  К р о м е  к а р б о н а т н о г о  о б л о м о ч н о г о  м а т е р и а л а  в  о р ­
ганогенно-обломочных и обломочных известняках в некоторых 
разрезах (скв. Виртсу, Паэкюла, Эйамаа, Кабала) установлены 
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и известковые оолиты. По данным А. Яласт 6  относительно много 
(до 45% от состава породы) присутствует их в разрезе скважины 
Виртсу в нижней части пачки в комплексе мощностью 20 см. 
В разрезах скважин Паэкюла и Эйамаа известковые оолиты, на­
оборот, встречаются в незначительном количестве в верхней час­
ти пачки. В вохилайдской пачке в разрезе скважин Кабала 
известковых оолитов выше 10%. 

Ядром оолитов является обычно фрагмент скелета иглокожих. 
Слойки в оолитах нечетко выражены. Кристаллы кальцита в 
слойках расположены радиально. Размеры оолитов колеблятся 
от 0,2 до 1,5 мм. Более характерными являются оолиты вели­
чиной 0,4—0,8 мм. 

Содержание нерастворимого остатка в породах вохилайдской 
пачки незначительно (ниже 10% или 5% (от веса всей породы)). 
Последний представлен преимущественно кварцем алевритовой 
размерности. Пелитовый материал, очевидно, вымыт во время 
накопления осадков. Глинистая примесь встречается только в 
виде тонких пленок (местами битуминозных). 

Вохилайдская пачка содержит довольно много остатков ко­
раллов, мшанок, брахиопод, остракод, трилобитов и др. Деталь­
ный обзор о видовом составе фауны пачки дан в работе А. Рыы­
мусокса. 7  

С и у г е с к а я  п а ч к а  р а с п р о с т р а н е н а  н а  о т н о с и т е л ь н о  у з к о й  
полосе в зоне выхода горизонта и несколько южнее от последнего 
(рис. 3). Нижняя граница не всегда резко выраежна (см. стр. 41). 
Верхняя граница с тыревереской пачкой, наоборот, всегда лито­
логически ясна. Мощность пачки колеблется и достигает 2,6 м. 

Характерным признаком сиугеской пачки А. Рыымусокс счи­
тает более повышенную битуминозность (определена только 
макроскопически) по сравнению с другими пачками поркуниского 
горизонта. Темно-коричневые сильнобитуминозные слои глини­
стого известняка или известкового мергеля распространены в 
средней и верхней частях пачки на полосе выхода. Мощность от­
дельных комплексов 15—25 см (каменоломни Сели-Руссалу, 
Хяркюла, Сиуге). В скважинах породы имеют более низкую биту­
минозность, и мощность битуминозных комплексов несколько 
меньше. При литологической характеристике пород использо­
ваны данные А. Рыымусокса (макролитологическое описание) и 
материалы, собранные разными исследователями из каменоломни 
Роозна-Соонурме, Сиуге, Хяркюла и Поркуни. Образцы для более 

6  А .  J a l a s t .  H a r j u  s e e r i a  l i t o s t r a t i g r a a f i a s t  P a l i v e r e  j a  V i r t s u  p u u r s ü d a -
mikus (О литостратиграфии харьюской серии в разрезах скважин Пали­
вере и Виртсу. Рукопись на эстонском языке). Дипломная работа. Кафедра 
геологии ТГУ, 1969. 

7  См. сноску на стр. 33. 
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Рис. 3. Схема распространения и мощности сиугеской пачки поркуни­
ского горизонта: а — северная граница выхода горизонта; б — юж­
ная граница распространения пачки; в — скважина, в которой уста­
новлена сиугеская пачка; г — скважина, в которой пачка отсутствует. 
Буровые скважины: 1 — Виртсу, 2 — Мартна, 3 — Паливере, 4 — 
Ристи-Майдла, 5 — Колувере, 6 — Ваймыйза, 7 — Тамси, 8 — Вяэ-
тса, 9 — Камарику. В числителе порядковый номер, в знаменателе — 

мощность сиугеской пачки. 

детального исследования из каменоломни Поркуни взяты авто­
ром послойно. 8  

Сильнобитуминозными являются сильноглинистые известняки 
или известковые мергели. По окраске они темно-коричневые или 
черновато-коричневые. Если битуминозность выражена слабо, 
породы по цвету бежевато-серые и коричневато-серые. Сильно­
битуминозные комплексы имеют горизонтальную микрослоистую 
текстуру. Породы, меньше содержащие глинистого материала, 
охарактеризованы среднеслоистой или полукомковатой и комко­
ватой текстурой. 

Известняки рассматриваемой пачки имеют обычно      - и 
тонкокристаллическую, детритовую структуру (табл. II, фиг, 1,2). 
Количество детрита колеблется, но обыкновенно не превышает 
25%. Детрит сложен из фрагментов иглокожих, мшанок, остра-
код, трилобитов, водорослей и др., причем его состав варьируется. 
Известняки на полосе выхода содержат по составу более разно­
образный детрит. Исследование шлифов показало, что в породе 
присутствуют довольно часто целые раковины остракод. 

8  O r a s p õ l d ,  А .  P o r k u n i  j a  R ö a - J a k o b i  m u r r u  p r o f i i l i d e  l i t o l o o g i l i n e  i s e ­
loomustus (Литологическая характеристика разрезов каменоломен Пор 
куни и Рэа-Якоби. Рукопись на эстонском языке). Кафедра геологии ТГУ, 1968. 
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     - и тонкокристаллическая структура известняков места­
ми уничтожена в связи с перекристаллизацией и замещена 
тонко- и мелкокристаллической вторичной структурой. Кроме 
перекристаллизации, породы сиугеской пачки изменены также 
под влиянием различной по интенсивности доломитизации. 

Породы сиугеской пачки содержат обычно в незначительном 
количестве (ниже 10%) нерастворимый остаток. Только в про­
слоях с повышенной битуминозностью содержание глинистого 
материала достигает выше 25%. Среди пелитового материала 
встречаются и мелкоалевритовые частицы кварца. Видовой сос­
тав фауны сиугеской пачки также разнообразен. Из каменоло­
мен собраны разные остатки брахиопод, трилобитов, мшанок, 
кораллов, гастропод, остракод и др. Наиболее распространенной 
группой фауны в пачке являются остракоды (по А. Рыымус-
оксу 9. В пачке установлены и некоторые биогермы (камено­
ломня Поркуни). 

Т ы р е в е р е с к а я  п а ч к а  п о д с т и л а е т с я  с и у г е с к о й  и л и  в о х и -
лайдской пачками и покрывается камарикуской пачкой или юуру-
ским горизонтом. Мощность пачки достигает 4,8 м. По нашим 
наблюдениям, мощность пачки увеличена в тех местах, где пачка 
представлена биогермными известняками (скв. Орьяку, Паэ-
кюла, Рапла, Кахала II и др.). Пачка распространена в зоне вы­
хода, а также южнее от нее (рис. 4). 

Пачка сложена в основном массивными биогермными извест­
няками и тонко- и среднеслоистыми известняками. 

Характеристика биогермных известняков на полосе выхода их 
дана Ю. Сирком 1 0. В окрестности Тыревере-Койги им найдены 
несколько биогермов, мощность которых достигает 2 м или 
больше. По данным Ю. Сирка, массивный биогермный известняк 
содержит местами линзы и прослои песчанистого известняка. Рас­
сматриваемый известняк образован преимущественно кораллами, 
мшанками и водорослями. 

Биогермные известняки установлены и в других каменолом­
нях (Куйметса, Поркуни, Виру-Якоби и др.). Они в парагенезе со 
слоистыми светло-серыми или розовато-коричневато-серыми 
скрыто- и микрокристаллическими известняками (табл. III, 
фиг. 1), содержащими в разных количествах остатки фауны, осо­
бенно кораллиты Rhabdotetradium. В окрестности Тыревере-
Койги эти породы содержат зерна кварца песчаной или алеврито­
вой размерности. Слоистые известняки по сравнению с массив­
ными биогермными известняками распространены более широко 

9  См. сноску на стр. 33. 
1 0  S i r k ,  D .  P o r k u n i  l a d e m e  g e o l o o g i a s t  ( О  г е о л о г и и  п о р к у н и с к о г о  г о р и ­

зонта. Рукопись, на эстонском языке) .Дипломная работа. Кафедра геологии 
ТГУ, 1958. 
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Рис. 4. Схема распространения и мощности тыревереской пачки пор-
к^ниского горизонта: а — северная граница выхода горизонта; б — 
южная граница распространения пачки; в — скважина, в которой 
установлена тыревереская пачка; г — скважина, в которой пачка от­
сутствует. Буровые^скважины: 1 — Орьяку, 2 — Азукюла, 3 — Март-
на, 4 Ристи-Майдла, 5 — Ваймыйза, 6 — Паэкюла, 7 — Тамси, 
8 Вао, 9 Кахала II, 10 — Камарику. В числителе порядковый 

номер, в знаменателе— мощность тыревереской пачки. 

(каменоломни Сели-Метскюла, Сели-Руссалу, Хяркюла, Куй-
метса ,Виру-Якоби и др.). 

Биогермные известняки распространены и южнее от выхода 
(скв. Орьяку, Паэкюла, Ристи-Майдла, Ваймыйза, Кахала II, 
Пандивере). Например, в разрезе скважины Орьяку, тыревере­
ская пачка представлена в основном светло-серым с розоватым 
оттенком скрыто-кристаллическим или разнокристаллическим 
биогермным известняком с раковистым изломом (табл. III, фиг. 
2). В нижней части пачки вместе с остатками мшанок встречаются 
и остатки водорослей (Girvatiella), в верхней части преобладает 
скелетный детрит мшанок и иглокожих. 

Биогермному известняку характерны и тонкие жилки и гнезда 
кальцита, стилолитовые поверхности и связанные с последними 
зеленовато-серые пленки мергеля. 

В разрезах скважин Азукюла, Мартна, Ваймыйза, Рапла, 
Пуйату, Камарику, Пандивере и др. тыревереская пачка целиком 
или отчасти представлена слоистыми скрыто-микрокристалл и че­
ски ми известняками. 

В пачке встречается довольно много остатков разных организ­
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мов, но количество скелетного детрита (мелкого детрита) в из­
вестняках небольшое. 

Содержание нерастворимого остатка в известняках рассматри­
ваемой пачки незначительно (часто ниже 5 %) • Последний сос­
тавлен преимущественно пелитовым глинистым материалом. На 
основе анализа установлено и наличие частиц кварца алеврито­
вой размерности. Примесь обломочных зерен кварца песчаной 
фракции встречается очевидно только местами (окрестность 
Тыревере-Койги, скв. Рапла, Вяэтса, Пандивере). 

Породы тыревереской пачки также местами более или менее 
доломитизированы. Например, в разрезах скважин Ристн-Майд-
ла, Кахала II, Пуйату и др., пачка сложена разнокристалличе-
скими доломитами. Слабее известняки доломитизированы в раз­
резах скважин Ваймыйза, Камарику, Пандивере и др. 

Первичная структура известняков в известной мере изменена 
и в ходе перекристаллизации. 

Характерной чертой фауны пачки, по А. Рыымусоксу, 1 1  явля­
ется обилие строматопороидей и кораллов, в частности ругоз. 

К а м а р и к у с к а я  п а ч к а .  В п е р в ы е  п е с ч а н и к и  в  п о р к у н и -
ском горизонте были установлены Э. Розенштейн в скважине Ка­
марику (Rosenstein, 1943). Слои с высоким содержанием кварца 
были обнаружены позже и в других буровых разрезах. 

По предложению Ю. Сирка 1 2  эти слои выделены в качестве 
пачки песчаников, которую А. Рыымусокс назвал камарику-, 
ской пачкой и охарактеризовал следующим образом: К камари-
куской пачке относятся немые кварцевые песчаники, светло-серые 
до белых, иногда с зеленоватым коричневатым оттенком, мелко­
зернистые, тонкослоистые. В некоторых скважинах (Камарику, 
Кахала) пачка представлена песчаником с доломитизированным 
цементом и мелкими кавернами. 

Так как породы камарикуской пачки изучены преимущественно 
макролитологически, вещественный состав пород действительно 
остался неопределенным. 

Автор настоящей статьи и X. Вийдинг поставили перед собой 
задачу отчасти восполнить этот пробел изучением гранулометри­
ческого и минералогического состава нерастворимого остатка 
карбонатных пород и песчаников камарикуской пачки. Резуль­
таты этих исследований (Вийдинг и Ораспыльд, 1972) показали, 
что для камарикуской пачки более характерными породами яв­
ляются не песчаники, как обычно предполагалось, а карбонатные 
породы с варьирующим содержанием песка и алеврита. Песчани­
ки встречаются только в восточной части распространения пачки. 
В ходе исследований уточнено также распространение камарику-

1 1  См. сноску на стр. 33. 
1 2  См. сноску на стр. 46. 
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ской пачки (по сравнению с тем, что изложено в работе 
А. Рыымусокса). 1 3  

Камарикуская пачка залегает на тыревереской, сиугеской и 
вохилайдской пачках. Граница между пачками обычно литологи-
чески четкая. В разрезах скважин Кынну и Йыгева нижняя гра­
ница представлена поверхностью перерыва. Если породы доломи­
тизированы, граница между пачками выражена менее ясно. 

Верхняя граница пачки всегда литологически резкая. В раз­
резах скважин Виртсу, Кирикукюла, Румба и Кынну на верхней 
границе пачки имеется поверхность перерыва. 

В разрезах скважин, изученных автором, мощность пачки сле­
дующая: 

Камарику — 1,13 м ( 18,17— 20,30 м) 
Вао — 1,85 м ( 44,90— 46,75 м) 
Кахала И — 2,10 м ( 57,80— 59,90 м) 
Эйамаа — 1,00 м ( 74,4В— 75.40 м) 
Лихувески — 1,61 м ( 93,09— 94,70 м) 
Румба — 1,88 м (104,62—108,50 м) 
Кирикукюла — 0,90 м (110,60—111,50 м). 

Кроме названных разрезов камарикуская пачка установлена 
еще в следующих разрезах скважин (отчет комплексной геолого-
гидрогеологической съемки 1 4  и дипломная работа А. Яласт 1 5): 

Паливере — 0,55 м ( 16,35— 16,90 м) 
Паэкюла — 0,20 м ( 63,65— 63,85 м) 
В а лгу — 3,32 м ( 84.68— 88,00 м) 
Кынну — 0,85 м (143,25—146,60 м) 
Виртсу — 0,55 м (128,15—128,70 м). 

По имеющимся данным мощность пачки постепенно уменьша­
ется в западном направлении (см. рис. 5 и рис. 6). 

Содержание нерастворимого остатка в карбонатных породах 
пачки колеблется от нескольких процентов до 48,9%. Низкое со­
держание нерастворимого остатка (ниже 10%) наблюдается 
только местами в разрезах скважин Камарику, Кахала II, Румба 
и Кирикукюла. 

В западной части Эстонии по сравнению с восточной, карбо­
натные породы камарикуской пачки содержат терригенного мате­
риала меньше и он также распределен вертикально неравномер­
но, кроме разрезов скважин Виртсу и Паливере. 1 6  

Как уже отмечено, подавляющая часть нерастворимого остат­
ка представлена песчаной или алевритовой фракцией. Пелитовый 
материал сконцентрирован в тонкие волнистые пленки мергеля, 

1 3  См. сноску на стр. 33. 
1 4  С т у м б у р X. А., й ы г и С. О. и др. Отчет о комплексной геологогидро-

геологической съемке. Рукопись. ЭГФ, 1967. 
1 5  См. сноску на стр. 44. 
1 6  См. сноску на стр. 44. 
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Рис. 5. Схема распространения и мощности камарикуской пачки пор-
куниского горизонта: а — северная граница выхода горизонта; б — 
граница распространения пачки; в — скважина, в которой пачка уста­
новлена; г — скважина, в которой пачка отсутствует. Буровые сква­
жины: 1 — Виртсу, 2 — Кирикукюла, 3 — Паливере, 4 — Колувере, 
5 — Паэкюла, 6 — Румба, 7 — Валгу, 8 — Лихувески, 9 1  — Эйамаа, 
11 — Кахала II, 12 — Вао, 13 — Камарику, 14 — Иыгева, В числи­
теле порядковый номер, в знаменателе — мощность камарикуской 

пачки. 

встречающиеся во всех типах пород, но разной частоты встречае­
мости. 

В зависимости от содержания песка (преимущественно мелко­
зернистого). и алеврита, в карбонатных породах пачки выделя­
ются разные типы: песчаный известняк (доломит), алевритистый 
песчанистый известняк (доломит), песчанистый известняк (до­
ломит), песчанистый алевритовый известняк (доломит) и т. д. 
(см. и рис. 6). 

Структура карбонатной части пород часто зависит от степени 
доломитизации и перекристаллизации. Доломиты имеют вторич­
ную тонко- и среднекристаллическую структуру. Мелкие каверны 
в них свидетельствуют, очевидно, о выщелачивании детрита. 
В случае относительно слабой перекристаллизации и доломитиза­
ции, известняки имеют первичную структуру (скв. Вао, Лихувес­
ки, Эйамаа). Если известняки содержат песчаных зерен выше 
10%, то карбонатная часть породы также обломочная и имеет 
псаммитовую структуру (диаметр обломочных зерен 0,1—0,2 мм). 
Алевритовый (табл. II, фиг. 3) и алевритистый известняк (скв. 
Вао) имеет скрыто- и микрокристаллическую, и в случае пере-

50 



В И Р Т С У  К И Р И К У К Ю Л А  Р У М Б А  А И Х У В Е С К И  К А Х А Л А  Ü  В А О  К А М А Р И К У  

93,09 SI80 

'ЛГИ 
Ю.50 -wis 

1ХХ 
130,60 

г33 Г юзео -к 

63,33 
ВЭз Г0:]* cSr:k E jES 

И' 'id s 

г,*;!«- Г^1:-й illi 

Рис. 6. Разрезы поркуниского горизонта по линии Виртсу—Камарику. Условные обозначения: I — известняк, 2 — доломитистый известняк, 
3 — то же с многочисленными известковыми оолитами, 4 — мелкодетритовый известняк, 5 — мелко- и крупнодетритовый органогенно-
обломочный известняк, б — детритово-псаммитовый обломочный известняк, 7 — мелкодетритисто-псефитово-псаммитовый обломочный 
известняк, 8 — сгустково-псаммитовый обломочный известняк, 9 — доломитовый известняк, 10 — алевритистый известняк, 11 — алеври­
товый известняк, 12 — алевритисто-песчанистый известняк, 13 — песчанисто-алевритовый известняк. 14 — обломочный песчаный 
известняк, 15 — известняк вторичной структуры, 16 — доломитовый известняк, в основном вторичной, пятнисто реликтовой мелкодетри-
товой структуры, 17 — доломит, 18 — биогермный доломит, 19 — доломит реликтовой мелкодетритовой структуры, 20 — песчанистый 
доломит, 21 — песчаный доломит, 22 — алевритисто-песчанистый доломит, 23 — алевритисто-песчаиый доломит, 24 — известковистый 
алевритисто-песчаный доломит, 25 — алевритистый доломит, 26 — алевритистый доломитовый известняк, 27 — известковый песчаник, 

28 — доломитовый алевритистый песчаник, 29 — поверхность перерыва, 30 — место взятия образца. 



кристаллизации тонкокристаллическую структуру. Присутствуют 
также скрытокристаллические сгустки и их агрегаты. 

Окатанный детрит имеет в составе известняков второстепен­
ное значение. Он составлен скелетными фрагментами иглокожих, 
мшанок, брахиопод, водорослей (Girvanetla) и др. 

Песчаники (известковистые, известковые, доломитистые, до­
ломитовые) распространены, как уже отмечено, в восточной час­
ти распространения пачки. Кроме песчаной фракции в составе 
песчаников присутствуют в варьирующем количестве также час­
тицы алеврита. По величине зерен преобладают мелкозернистые 
песчаники. Среднезернистый песчаный материал имеет незначи­
тельное значение как в песчаниках, так и в карбонатных поро­
дах, но непосредственно под верхней границей пачки количество 
его несколько увеличено. Значение алеврита в разрезах скважин 
обычно сокращается снизу вверх (Вийдинг и Ораспыльд, 1972). 

Южная Эстония 

В поркуниском горизонте в Южной Эстонии нами выделены 
кулдигская и салдусская пачки и по исследованиям Р. Мянниля 
и слои эйл мюр, которые на данном этапе изучения охарактери­
зованы в основном литологически. 

К у л д и г с к а я  п а ч к а .  Н и ж н я я  г р а н и ц а  э т о й  п а ч к и  л и т о ­
логически переходная, верхняя, наоборот, резкая. Пачка уста­
новлена в следующих скважинах (см. и рис. 7): 

Икла — 9,1 м (530,5—539,6 м) 
Абья — 3,9 м (366,7—369,6 м) 
Хольдре — 8,4 м (433,1—441,5 м) 
Карула — 4,0 м (323,3—327,3 м) 
Отспя — 3,2 м (375,0—378,2 м) 
Каагвере — 6,6 м (191,3—197,9 м) 
Лаэва — 1,5?м (158,4—159,9?м) 

Мощность пачки колеблется от 0 до 9,1 м. 
Рассматриваемая пачка в Южной Эстонии представлена зеле­

новато-серыми, серыми и темно-серыми известковыми мергелями 
и глинистыми известняками, которые местами более или менее 
доломитизированы. 

Структура пород преимущественно      - и тонкокристалли­
ческая, отчасти и шламовая (табл. IV, фиг. 1, 2). Детрит в сос­
таве пород нехарактерный, его содержание ниже 10% или 5%. 
Детрит сложен из скелетных фрагментов иглокожих, остракод, 
мшанок, брахиопод и др. Довольно часто и местами даже масса­
ми встречаются ходы илоедов (диаметр ходов 0,5—1,5 мм). 

Кроме глинистого материала, имеющего для пачки большое 
значение, в составе пород отмечено и присутствие алевритовых 
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?ис. 7. Схема распространения и мощности кулдигской пачки поркуниского горизонта: 
1 — северная граница распространения пачки, б — скважина, в которой пачка установ­
ки, iB—скважина, в которой пачка отсутствует. Буровые скважины: 1 — Икла, 2 — 
\бья, 3 — Хольдре, 4 — Карула, 5 — Отепя, 6 — Каагвере, 7 — Лаэва. В числителе 

порядковый номер, в знаменателе — мощность пачки. 

частиц кварца, особенно в разрезе скважины Карула в интервале 
320,0—323,3 м (количество алевритовых частиц по гранулометри­
ческому анализу нерастворимого остатка 13,4% (от веса всей 
породы)). 

В глинистых известняках и известковых мергелях в разрезе 
скважины Каагвере встречаются часто темно-серые пятна, обус­
ловленные тонкодисперсным пиритом. 

Текстура пород кулдигской пачки обычно слоистая или ком­
коватая. 

С а л д у с с к а я  п а ч к а .  Н и ж н я я  г р а н и ц а  р е з к а я  ( т а б л .  I X ,  
фиг. 3), так как породы пачки залегают трансгрессивно над кул­
дигской пачкой. Верхняя граница литологически менее четкая в 
связи с увеличением значения глинистого материала в верхней 
части рассматриваемой пачки. 

В разрезах скважин Вильянди, Отепя и Каагвере верхняя гра­
ница пачки представлена поверхностью перерыва. 
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Рис. 8. Схема распространения и мощности салдусскои пачки поркуниского горизонта 
а — северная граница распространения пачки; б — скважина, в которой пачка уставов 
лена; в — скважина, в которой пачка отсутствует. Буровые скважины: 1 — Охесааре 
2 — Икла, 3 — Хяэдемеэсте, 4 — Ристикюла, 5 — Тоотси, 6 — Выхма, 7 — Вильянди 
8 — Абья, 9 — Хольдре, 10 — Карула, 11 — Отепя, 12 — Каагвере, 13 — Лаэва. В чис 

лителе порядковый номер, в знаменателе — мощность пачки. 

В Южной Эстонии пачка широко распространена (рис. 8) и 
литологически неоднородная. По нашим исследованиям можно 
выделить три типа разрезов. К первому типу относятся разрезы 
скважин Охесааре, Икла, Хяэдемеэсте, Ристикюла, Тоотси, Виль­
янди и Отепя (рис. 9 и рис. 10), ко второму — разрезы скважин 
Каагвере и Лаэва (рис. 11) и к третьему — разрезы скважин 
Абья, Хольдре и Карула (рис. 12). 

Мощность пачки в разрезах буровых скважин следующая 
(см. и рис. 8). 

I тип разрезов: 

Охесааре — 0,6 м (448,7-—440,3 м) 
Икла — 3,2 м (527,3--530,5 м) 
Хяэдемеэсте — 3,8 м (425,2-—429,0 м) 
Ристикюла — в,о м (370,6—372,6 м) 
Тоотси — 25,6 м (167,7--193,3 м) 
Вильянди — 4,9 м (276,3--281,2 м) 
Отепя — 1,6 м (373,4--375,0 м) 
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Рис. 9. Сопоставление разрезов поркуниского горизонта по линии Охесааре— 
Отепя (см. и рис. 1). Условные обозначения: 1 — известняк, 2 —• мелкодетри-
тистый известняк, 3 — мелкодетритный известняк, 4 — глинистый известняк, 
5 — мелко- и крупнодетритистый глинистый известняк, 6 — доломитистый гли­
нистый известняк, 7 — доломитовый известняк, 8 — алевритистый известняк, 
9 — алевристо-глинистый известняк, 10 -г- мелкодетритовый известняк с по­
лукомковатой текстурой, 11 — мелко- и крупнодетритистый известняк с той 
же текстурой, 12 — глинистый известняк с той же текстурой, 13 — глинистый 
доломит, 14 — глинистый известковистый доломит, 15 — алевритистый доло­
мит, 16 — песчаный доломит, 17 — мергель, 18 — известковый мергель, 19 — 
алевритистый известковый мергель, 20 — комковатый мергель, 21 — доломи­
тистый известковый мергель, 22 — домерит, 23 — доломитовый домерит, 24 — 
глинистый домерит, 25 — тонкослоистое чередование глинистого известняка 
и мергеля, 26 — тонкослоистое чередование глинистого доломитового извест­
няка и мергеля (домерита), 27 — тонкослоистое чередование песчанистого 
доломитистого известняка и мергеля, 28 — тонкослоистое чередование извест­
кового мергеля и глинистого известняка, 29 — тонкослоистое чередование из­
весткового мергеля и глинистого известняка, 30 — песчанистый мелкодетрито­
вый органогенно-обломочный известняк, 31 — песчанистый псаммитово-мелко-
детритовый органогенно-обломочный известняк, 32 — псаммитово-псефитово-
детритный органогенно-обломочный известняк, 33 —• доломитистый псамми-
тово-псефитовый мелко- и крупнодетритовый органогенно-обломочный извест­
няк,, 34 — песчанистый псаммитовый обломочный известняк, 35 — псефитово-
псаммитовый обломочный известняк, 36 — псаммитово-псефитовый обломочный 
известняк, 37 — песчанистый псефитовый обломочный известняк, 38 — псам­
митовый обломочный известняк с разным количеством обломочного кварца, 
39 — песчанистый псефитово-псаммитовый обломочный известняк, 40 — пес­
чанистый псаммитово-псефитовый обломочный известняк, 41 — песчанистый 
псефитовый брекчиевидный обломочный известняк, 42 — известковый песчаник, 
43 — доломитовый песчаник, 44 — поверхность перерыва, 45 — известковый 

оолит, 46 — место взятия образца. 
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Рис. 10. Поркуниский горизонт в разрезе 
скважины Тоотси (условные обозначе­

ния на рис. 9). 

Рис. 11. Разрезы поркуниского горизонта по ли­
нии Лаэва—Каагвере (условные обозначения 

на рис. 9). 
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Рис. 12. Разрезы поркуниского горизонта по линии 
Абья—Карула (условные обозначения на рис. 9). 



II тип разрезов: 

Каагвере 
Лаэва 

3,0 м (186,3—191,3 м) 
2,1 м (156,3—166,4 м) 

I I I  т и п  р а з р е з о в :  

Абья 
Хольдре 
Карула 

— 1,3 м (364,4—365,7 м) 
— 2,9 м (430,2—433,1 м) 
— 2,8 м (317,7—320,5 м) 

В разрезах первого типа (рис. 9 и рис. 10) нижняя часть пачки 
представлена обломочными известняками (за исключением скв.. 
Хяэдемеэсте), на которых залегает, в свою очередь, комплекс 
пород, для которых характерно тонко- и микрослоистое переслаи­
вание глинистого (алевритистого) известняка с мергелем (алев-
ритистым мергелем). Поверхности напластования ровные или 
слегка волнистые, а местами (скв. Хяэдемеэсте) со своеобраз­
ными бугорками. 

В разрезах второго типа (скв. Каагвере и Лаэва) вся пачка 
сложена органогенно-обломочными и обломочными известняками 
(рис. 11). 

В разрезах третьего типа (скв. Абья, Карула) подошва пачки 
представлена известковым песчаником или песчаным доломитом 
(рис. 12), на котором залегает комплекс пород, аналогичный пер­
вому типу. 

К третьему типу относится условно и разрез скважины Хольд­
ре, так как по своему общему виду пород разрез похож на раз­
резы скважин Абья и Карула, но доломитовый песчаник не зале­
гает непосредственно на нижней границе пачки, а на оолитовом 
известняке (Гайлите и др., 1967; Ульет, 1970). 

В салдусской пачке нами выделены следующие основные типы 
пород: 1) обломочные известняки с варьирующим содержанием 
обломочного кварца, 2) органогенно-обломочные известняки с 
варьирующим содержанием обломочного кварца, 3) алевритис-
тые, алевритисто-глинистые известняки и известковые (алеври-
тистые) мергели с тонко- и микрослоистой текстурой и с ровными 
или слабо волнистыми поверхностями напластования, 4) алеври­
тистый доломит с горизонтальной или косой слоичатостью, 5) пес­
чаный доломит, 6) известковый песчаник (доломитовый пес­
чаник) . 

О б л о м о ч н ы е  и з в е с т н я к и  п о  с т р у к т у р е  р а з н о о б р а з ­
ные. Псефитовая структура свойственна обломочным извест­
някам в разрезах скважин Отепя и Вильянди. В разрезе скважин 
Вильянди в интервале 280,7—281,7 м более крупный обло­
мочный материал сложен обломками желтовато-серого скры-
токристаллического известняка размером обломков в 1—5 см. 
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Обломки, по данным Э. Кире 1 7  слабо окатанные и обло­
мочный известняк является брекчиевидным. В небольшом 
количестве присутствуют также фрагменты скелетов игло­
кожих и брахиопод. В разрезе Отепя в интервале 374,45—374,70 м 
карбонатный обломочный материал представлен окатанными 
обломками микрокристаллического, оолитового, детритового из­
вестняков и микрослоистого доломита. Величина обломков от 
1 мм до 3 см. 

Д е т р и т о в о - п с а м м и т о в о - п с е ф и т о в у ю  с т р у к т у р у  
имеет известняк в разрезе скважины Каагвере в интервале 
190,60—191,30 м. Рядом с обломками микрокристаллического 
известняка встречается и иглокожиевый скелетный детрит. Мож­
но предполагать, что такая же структура свойственна и обломоч­
ному известняку в разрезе скважины Ристикюла в интервале 
372,55—372,60 м. 1 8  

П с а м м и т о в о - п с е ф и т о в а я  с т р у к т у р а  я в л я е т с я  х а р а к ­
терным обломочным известняком' в разрезе скважины Тоотси в 
интервале 187,1 —193,3 м (табл. V, фиг. 1, 2; табл. VII, фиг. 2) 
и в разрезе скважины Ристикюла в интервале 372,00—372,55 м. 
Величина обломков преимущественно выше 1 мм. Размеры более 
крупных обломков достигают 6,5 см. Сравнительно часто при­
сутствуют обломочные зерна величиной менее 1 мм. Более круп­
ные обломки в разрезе скважины Тоотси встречаются в нижней 
части рассматриваемого интервала. Окатанность галек различ­
ная: наряду с хорошо окатанными присутствуют и слабоокатан-
ные. Мелкообломочный материал довольно хорошо отсортирован. 
Скелетный детрит иглокожих, мшанок и др., имеет второстепен­
ное значение. 

Известняки с псефитово-псаммитовой структурой 
особенно распространены в разрезе скважины Тоотси в интер­
вале 183,7—187,1 мм (табл. VI, фиг. 1, 2). Величина карбонат­
ного обломочного материала преимущественно меньше 1 мм, но 
в этой мелкообломочной массе встречаются и обломки размером 
до 1,5 см. Породы рассматриваемой структуры распространены 
и в разрезе скважины Охесааре (интервал 448,9—449,3 м) оче­
видно также и в разрезе скважины Икла (интервал 529,95— 
530,50 м). 

П с а м м и т о в а я  с т р у к т у р а ,  в  р а з р е з е  с к в а ж и н ы  Т о о т с и ,  
характерна для самой верхней части комплекса обломочных из­
вестняков (интервал 175,00—183,70 м) (табл. VII, фиг. 1; табл. 

1 7  Kirs, Е. ülemordoviitsiumi litostratigraafiast ja l itoloogiast Koksvere 
ning Vil jandi puurprofii l ide põhjal.  (О литостратиграфии и литологии верх­
него ордогика по разрезам скважин Коксвере и Вильянди. Рукопись на эстон­
ском языке). Дипломная работа. Кафедра геологии ТГУ, 1967. 

1 8  В я я р с и А., К а я к К- и др. Отчет Южно-Эстонского отряда о комп­
лексной геолого-гидрогеологической съемке юго-западной части Эстонии за 
1968 годы. Рукопись. ЭГФ, 1969. 
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VIII, фиг. 1). В разрезе скважины Вильянди они присутствуют 
в интервале 280,00—280,70 м (также верхняя часть комплекса 
обломочных известняков). Обломочные зерна преимущественно 
величиной менее 0,5 мм, более крупные имеют размеры до 2 мм. 

О р г а н о г е н н о - о б л о м о ч н ы е  и з в е с т н я к и  п о  с т р у к ­
туре значительно однородны. Детритовую структуру имеют 
названные известняки только в разрезах скважин Лаэва (интер­
вал 156,30—156,50 м), Каагвере (интервал 188,30—188,98 м) и 
Отепя (интервал 374,85—374,95 м). Окатанный детрит сложен 
фрагментами скелетов иглокожих (табл. XI, фиг. 1; табл. XIII, 
фиг. 1). 

П с а м м и т о в о - п с е ф и т о в о - д е т р и т о в а я  с т р у к т у р а  
является более распространенной (вертикально). Породы с такой 
структурой установлены в разрезах скважин Лаэва (интервал 
156,50—158,40 м) и Каагвере (интервал 188,98—190,60 м) (табл. 
XIII, фиг. 2). Преобладает окатанный детрит скелетов иглоко­
жих. Известняковый обломочный материал имеет величину до 
4 см. Гальки сложены      - и тонкокристаллическим извест­
няком. 

Органогенно-обломочный известняк в разрезе скважины Оте­
п я  в  и н т е р в а л е  3 7 3 , 8 7 — 3 7 4 , 1 5  м  о х а р а к т е р и з о в а н  п с а м м и -
тово-мелкодетритовой структурой (табл. XIII, фиг. 3). 

Цемент обломочных и органогенно-обломочных известняков 
охарактеризован структурой от тонко- до крупнокристалличе­
ской. 

О о л и т ы .  В  с о с т а в е  о б л о м о ч н ы х  и  о р г а н о г е н н о - о б л о м о ч н ы х  
известняков присутствуют также известковые оолиты в разных 
количествах (табл. IX, фиг. 2; табл. X, фиг. 1, 2, 2а). По имею­
щимся данным сравнительно часто они встречаются в разрезах 
скважин Тоотси и Вильянди, но установлены и в других разрезах. 
Количество оолитов в составе породы обычно не превышает 
10—11%. Размеры оолитов колеблются от 0,3 до 3,0 мм. Самая 
обычная величина — 0,6—1 мм. В центре оолитов находятся 
фрагменты скелета иглокожих или зерна кварца. Кристаллы 
кальцита ориентированы в слойках оолита радиально. По дан­
ным литературы (Ульет, 1970), известковые оолиты часто встре­
чаются также в известняке разреза скважины Хольдре (интервал 
432,05—433,15 м). 

Н е к а р б о н а т н а я  п р и м е с ь  в  о б л о м о ч н ы х  и  о р г а н о -
генно-обломочных известняках представлена преимущественно в 
виде зерен кварца песчаной фракции, количество которой изме­
няется в разных разрезах и в пределах одного разреза. На дан­
ном этапе изучения отсутствуют точные данные о содержании 
кварца в породах разрезов скважин Охесааре, Икла и Ристи­
кюла. Зато разрезы скважин Тоотси, Каагвере, Отепя нами изу­
чены сравнительно детально. 
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Содержание нерастворимого остатка в разрезе скважины 
Тоотси в интервале 175,00—193,3 м варьирует от 6,7 до 42,6%, 
причем преобладает песчаная фракция. 

Гранулометрический анализ показал, что самая обычная ве­
личина зерен 0,25—0,1 мм, но в некоторых образцах она даже 
0,5—0,25 мм. Количество нерастворимого остатка песчаной фрак­
ции обыкновенно не превышает 25%. Только в разрезе скважины 
Тоотси, в верхней половине комплекса обломочных известняков 
(интервал 175,0—183,7 м), содержание нерастворимого остатка 
увеличено (36,8%). В интервале 175,0—181,5 м преобладают 
зерна величиной в 0,25—0,1 мм, а в интервале 181,7—183,0 м — 
0,5—0,25 мм. В обломочных известняках в разрезе скважин 
Отепя размеры зерен достигают в основном 0,5—0,25 мм. 

Нерастворимого остатка с величиной зерна менее 0,1 мм в 
составе обломочных известняков немного. Он сконцентрирован 
преимущественно в виде тонких прослоек или пленок. 

В органогенно-обломочных известняках разрезов скважины 
Лаэва и Каагвере содержание нерастворимого остатка неболь­
шое (8,2%) и величина зерна колеблется от 0,1 до 0,4 мм. 

А л . е в р и т и с т ы е ,  а л е в р и т и с т о - г л  и н и с т ы е  и з ­
вестняки и известковые мергели (местами алеври-
т и с т ы е )  с  т о н к о -  и  м и к р о с л о и с т о й  т е к с т у р о й  и  
ровными поверхностями напластования генети­
чески тесно связаны между собой и широко распространены в 
верхней половине салдусской пачки Южной Эстонии. В типичном 
виде они установлены в разрезе скважины Хяэдемеэсте. Мы изу­
чали этот разрез более подробно. В нижней части разреза (интер­
вал 429,00—428,00 м) доминирует известковый мергель, чере­
дуясь с глинистым известняком. Характерной чертой является 
горизонтальная тонко- и микрослоистость. 

Следующий комплекс (интервал 428,00—427,10 м) по общему 
облику пород похож на предыдущий комплекс, но отличается от 
него увеличенным содержанием (до 14,6%) алевритовых частиц. 
Мощность слойков 1—7 мм. 

Комплекс в интервале 427,1—426,7 м по уменьшению коли­
чества алевритовых частиц, в свою очередь, похож на нижний 
комплекс. Слойки глинистого известняка (мощность 1—5 мм) 
чередуются с слойками известкового мергеля. Известковый мер­
гель представлен отчасти в виде тонких горизонтальных пленок. 

Породы, аналогичные вышеизложенным, встречаются также 
в верхней части рассматриваемого разреза (интервал 426,1— 
425,2 м). 

Во всех комплексах поверхности напластования ровные, а 
местами со своеобразными бугорками (напоминают отчасти мел­
кие знаки ряби). 

В разрезе скважины Вильянди (интервал 376,3—380,0 м) 
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встречается, по Э. Кире 1 9  песчанистый известняк, в котором в 
свою очередь на разных уровнях встречаются почти горизонталь­
ные глинистые прослойки и пленки. 

В разрезе скважины Тоотси в интервале 167,7—175,0 м 
(рис. 10) встречается в основном темно-серый тонкокристалли­
ческий алевритистый доломитовый известняк (табл. IX, фиг. 1). 
Текстура среднеслоистая, в верхней части комплекса местами и 
микрослоистая. Доломитистый алевритистый известковый мер­
гель (табл. VIII, фиг. 2) присутствует в нижней части (на глу­
бине 174,1 м) комплекса. 

По имеющимся общим данным, верхняя часть салдусскои 
пачки в разрезах скважин Охесааре, Икла, Ристикюла и Хольдре 
литологически сходна с разрезом скважины Хяэдемеэсте. 

Породы рассматриваемого типа местами более или менее до­
ломитизированы. 

А л е в р и т и с т ы й  д о л о м и т  с  г о р и з о н т а л ь н о й  и л и  
косой слойчатой текстурой. Этот тип пород лучше изу­
чен нами в разрезе Отепя, где он чередуется с обломочными или 
органогенно-обломочными известняками (рис.9), (табл. XI, фиг. 
2). Алевритистые доломиты тонко- и мелкокристаллические, креп­
кие, темносерые (табл. XII, фиг. 2, 2а). Слойчатость отчетливая 
(табл. XII, фиг. 1) и подчеркивается разным цветом слойков (бо­
лее темные слойки чередуются с более светлыми). Слойчатость 
преимущественно горизонтальная или слабо наклонная, но места­
ми (интервал 373,57 — 373,60 м) встречается типичная косая слой­
чатость: горизонтальные или почти горизонтальные слойки встре­
чаются наряду с микросериями, в которых слойки более или менее 
наклонные. Слойки таких микросерий прямые или слабо вогнутые. 
Толщина слойков неодинаковая, но в общем — 0,5 мм. Толщина 
более светлых слойков обычно меньше толщины более темных 
слойков. В последних размеры кристаллов доломита достигают 
от 0,1 до 0,05 -  мм. В более светлых слойках преобладают размеры 
кристаллов ниже 0,05 мм. 

Количество нерастворимого остатка в рассматриваемых доло­
митах среднее (11,0—21,8%). Зерна терригенного материала ве­
личиной более 0,1 мм в доломитах не имеют большого значения 
(до 1,6%). По шлифам они присутствуют в слойках, в которых 
кристаллы доломита имеют размер 0,1—0,05 мм. Зерна кварца 
окатанные или полуокатанные и их длинные оси совпадают с 
направлением слоистости. Более обычными для состава доломи­
тов являются алевритовые частицы (9,8—15,7%), окатанность 
которых более низкая по сравнению с более крупными зернами. 
Пелитовыё и мелкие алевритовые частицы преобладают в более 
тонких светлых слойках доломита. 

1 9  См. сноску на стр. 56. 
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1ПЧ 

то 

Довольно часто, но рассеянно, присутствуют тонкие зерна или 
агрегаты пирита. 

На уровне 374,16 м на поверхности напластования встречают­
ся следы газовых пузырьков (табл. XI, фиг. 3). 

Аналогичные вышеописанным доломитам породы установ­
лены в разрезе скважины Карула (интервал 317,8—318,1 м и 
319,1—319,8 м). Только микрослоистость выражена менее отчет­
ливо. Количество алевритовой фракции колеблется от 9,1 до 
17,8%. Содержание глинистого материала незначительное 
(7,6%) 

П е с ч а н ы й  д о л о м и т  в с т р е ч а е т с я ,  п о  
имеющимся данным, в разрезе скважины 
Карула в интервалах 317,7 — 317,8 м и 319,8 
•—320,5 м (рис. 12). Доломит вторичный, 
мелко- до средне-кристаллической структу­
ры. Обломочная примесь в нижнем комп­
лексе имеет величину зерна 0,25 — 0,1 мм, а 
в верхнем — 0,5 — 0,25 мм. Зерна кварца 
окатанные или полуокатанные. 

И з в е с т к о в ы й  п е с ч а н и к  ( д о л о ­
митовый песчаник) описан соответст­
венно в разрезе скважины Абья (интервал 
364,7—365,7 м) 2 0  и в разрезе скважины 
Хольдре (интервал 431,5—432,05 м). В 
обоих разрезах кварц мелкозернистый. 

К салдусской пачке мы относим из лито-
логических соображений и породы скв. 
Выхма (см. рис. 13 и стр. 40). В этом раз­
резе основная часть поркуниского горизон­
та (13,3 м) представлена алевритистым или 
алевритисто-глинистым      - и тонкокри­
сталлическим (доломитистым известняком с 
содержанием алевритовой фракции до 15,6%. 
В нижней части горизонта встречаются тон­
кослоистый глинистый мелкокристалличе­
ский известняк и мергель темно-серого или 
черновато-серого цвета. Кровля горизонта 
сложена из светло-серого мелкокристалличе­
ского мергеля. 

С л о й  э  й  л  м  ю  р .  И с с л е д у я  к и с л о т о у с ­
тойчивые микрофоссилии в разрезе скважи­
ны Охесааре, Р. Мянниль нашел из комплек­
са глинистых известняков в интервале^ 445,9 

129,3 
129,6 

Щ6 
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> 

а 

CK 

О 

ic 

Ö 

Рис. 13. Поркуни-
ский горизонт в 
разрезе скважины 
Выхма (условные 
обозначения на 

рис. 9). 

2 0  В яя реи А., Каяк К. и др. Отчет Вильян-
диского отряда о комплексной геолого-гидрогеологи­
ческой съемке центральной и южной части ЭССР за 
1963—1967 годы. Рукопись. ЭГФ, 1968. 

60 



К И Н Г И С Е П П  С Е Л И С Т Е  П Я Р Н У  

OL. 

241,0 

297,6 

о 

25%S 
Рис. 14. Разрезы поркуниского го­
ризонта по линии Кингисепп—Пяр-
му (условные обозначения на 

рис. 9). 
256,9 

—448,7 м Conochiiina tangourdeaui, по которой он эти слои отнес 
к поркунискому горизонту и назвал слоями эйл мюр (см. на стр. 
39). Названный вид обнаружен Р. Мяннилем еще в разрезах 
скважин Кингисепп и Пярну. 

По лнтологическому сходству пород можно предполагать, что 
слои эйл мюр распространены и в Южной Эстонии. Условно они 
выделены автором в нижеследующих скважинах: 

Селисте — 4,3 м (342,6—346,9 м) 
Тоотси — 2,8 м (164,9—167,7 м) 
Ристикюла — 1,1 м (369,5—370,6 м) 
Хольдре — 3,1 м (427,1—441,5 м) 

61 



Карула — 1,8 м (315,9—317,7 м) 
Отепя — 0,8 м (372,6—373,4 м) 
Каагвере — 0,2 м (188,1—188,3 м) 
Лаэва — 1,5 м (154,8—156,3 м) 

Данные слои лучше изучены нами по кернам буровых сква­
жин Кингисепп и Пярну (рис. 14). 

В названных разрезах встречаются серьГе и зеленовато-серые 
известняки или слабо глинистые известняки с тонкокристалличе­
ской мелкодетритистой структурой и среднеслоистой или полу­
комковатой текстурой. Толщина прослоек мергеля или сильно 
глинистого известняка в них достигает 1—2 см. 

Детрит в составе пород распределен неравномерно. Содержа­
ние его в разрезе Пярну до 23%. Детрит.составлен фрагментами 
скелетов иглокожих, брахиопод, мшанок, водорослей и др. Кроме 
детрита присутствуют и фрагменты шлама ниже 0,1 мм. 

В разрезе скважины Кингисепп в интервале 292,7—294,2 м 
среди слабоглинистых известняков встречаются еще прослои 
зеленовато-серого мергеля мощностью от 8 до 20 см. 

Слои эйл мюр в разрезе скважины Охесааре сложены серым 
сильноглинистым тонкокристаллическим известняком. 

В других разрезах Южной Эстонии соответствующие слои 
были первоначально, по всей вероятности, представлены серыми 
и темно-серыми глинистыми известняками и известковыми мерге­
лями, которые вследствие вторичной доломитизации превращены 
в доломиты (скв. Хольдре, Карула) или в доломитдомериты (скв. 
Ристикюла, Тоотси, Карула). Структура названных пород от 
     - до тонкокристаллической, текстура — слоистая или мас­
сивная. 

УСЛОВИЯ ОСАДКОНАКОПЛЕНИЯ И РАЗВИТИЯ БАССЕЙНА 

Исходя из корреляции пачек, распространенных на террито­
рии Эстонии (см. стр. 40), нами в поркуниское время выделено 
несколько фаз развития бассейна. 

В  п е р в у ю  ф а з у  р а з в и т и я  в  п р е д е л а х  Э с т о н и и  с у щ е с т в о ­
вало мелкое море в виде залива, северная часть которого была 
охарактеризована турбулентным или субтурбулентным гидроди­
намическим режимом. В юго-западной и средней частях Эстонии 
был вероятно какой-то барьер (рис. 15). Наличие барьера было, 
по-видимому, одной из причин развития эндемической фауны 
(Мянниль, 1966) в Северной Эстонии. 

На территории Южной Эстонии глубина моря была более зна­
чительная, и условия осадконакопления, очевидно, походили на 
условия, существовавшие в северной части Латвии. 

Соответственно гидродинамическому режиму и глубине в раз­
личных частях бассейна, в течение рассматриваемой фазы обра­
зовались разные литофации (рис. 15). В пределах Северной Эсто­
нии в течение первой фазы литологический облик отложений 

62 



C3ZI, c=3. 
* 1' CŽrftfT—), 

Рис. 15. Схема предполагаемого распространения литофации в первую фазу поркуни­
ского времени в Эстонии: 1 — органогенно-обломочиыс. известняки, 2 — известняки с варь­
ирующей битуминозностью, 3 — известняки, 4 — карбонатные породы с варьирующим 
содержанием кварца, 5 — глинистые известняки, 6 — известковые мергели, 7 — после­
довательность разных литофации во времени, 8 — участки, на которых не сохранены 
или еще не установлены отложения рассматриваемой фазы, 9 — участок, на котором 
отложения очевидно не образовались, 10 — северная граница выхода горизонта, 11 — 

граница между разными дитофациями, 12 — рифовые образования. 



изменился в связи с постепенным обмелением этой части моря. 
В начале фазы происходило отложение на рассматриваемом 
участке окатанных фрагментов иглокожих, мшанок, брахиопод 
и др. и карбонатного обломочного материала в виде карбонат­
ного песка и гравия. Сравнительно разнообразные структуры кар­
бонатных отложений говорят в пользу изменчивости гидродина­
мического режима на разных участках Северной Эстонии. В ок­
рестностях Виртсу, Эйамаа и Кабала интенсивность движения 
воды временами способствовала образованию известковых ооли­
тов. В наибольшем количестве они накопились в окрестности 
Виртсу. 

Некарбонатный терригенный материал приносился в Север­
ную Эстонию в небольшом количестве и накопился в основном в 
виде алевритовых частиц. 

Во время образования отложений вохилайдской пачки состав 
морского населения был довольно разнообразный (кораллы, 
мшанки, брахиоподы, остракоды и др.), свидетельствующий о 
благоприятных экологических условиях в этой части мелкоморья. 

По данным Ю. Сирка 2 1, на месте современного острова Вохи-
лайд образовались также водорослевые биостромы. Возможно, 
что в то же время образовались местами и небольшие рифы. 

Сиугеская пачка имеет относительно ограниченное распро­
странение. Отложения ее образовались и накопились в более спо­
койных мелководных условиях, зависимо, очевидно, от характера 
рельефа дна. Такие условия способствовали накоплению органи­
ческого вещества и его сохранению в донных осадках. По данным 
Ю. Сирка, в слоях с более высокой битуминозностью преобла­
дает комплекс фауны трилобитов - и остракод. Оказывается, что 
в ходе интенсивного накопления органики газовый режим стано­
вился неблагоприятным для жизни донных организмов. Но сле­
дует отметить, что в общем во время образования отложений 
сиугеской пачки морское население было разнообразное (корал­
лы, трилобиты, брахиоподы, остракоды, водоросли и др.), сви­
детельствующие о постоянстве благоприятных условий существо­
вания. Местами (окрестность Поркуни) образовались и рифовые 
постройки. Более интенсивное образование последних происхо­
дило во время формирования отложений тыревереской пачки. По 
Ю. Сирку, основными рифостроящими организмами были корал­
лы и водоросли. Очень распространена табулята Rhabdotetra-
dium. Рифы встречаются преимущественно в полосе выхода, но 
образовались и несколько южнее последнего. Диаметр рифов 
достигал от нескольких метров до нескольких десятков метров. 
Обширные участки между рифами были также населены разно­
образными организмами, особенно Rhabdotetradium. Видовой 
состав по сравнению с вохилайдской и сиугеской пачками (соот-

2 1  См. сноску на стр. 46. 
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Таблица I 

Фиг. 1. Мелко- и крупнодетритовый органогенно-обломочный извест­
няк. Каменоломня Поркуни, вохилайдская пачка.. Шлиф, X 12. 

Фиг. 2 Псаммитто-детритовый известняк. Скв. Рапла, глуб. 35.70— 
35,75 м; вохилайдская пачка. Шлиф, X12. 

Фиг. 3. Детритоко-псефнтово-псаммитовый обломочный известняк. 
Каменоломня Рэа—Якоби, вохилайдская пачка. Шлиф, х 12. 

Таблица II 

Фиг. 1. Мелкодетритистый шламовый тонкокристаллический извест­
няк. Каменоломня Поркуни; сиугеская пачка. Шлиф, X16. 

Фиг. 2. Битуминозный глинистый мелко- и тонкокристаллический из­
вестняк с мелким детритом скелетов иглокожих. Скв. Тамси, глуб. 

2,40—2,45 м; сиугеская пачка. Шлиф, X12. 

Фиг. 3. Алевритовый известняк. Скв. Вао, глуб. 46.25—4'5,28 м; кама-
рикуская пачка. Шлиф, X12. 

Таблица 111 

Фиг. 1. Скрыто- и микрокристаллический детритовый известняк. До­
минирует детрит скелетов водорослей. Каменоломня Поркуни; тыре-

вереская пачка. Шлиф, X16. 

Фиг. 2. Разнокристаллический мелкодетритовый биогермный извест­
няк. Скв. Орьяку, глуб. 39,44—39,53 м; тыревереская пачка. 

Шлиф, X 16. 

Таблица IV 

Фиг. 1. Известковый мергель шламовый,      - и тонкокристалличе­
ский. Скв. Каагвсре, глуб. 196,27—196.30 м; кулдигская пачка. 

Шлиф, X 16. 

Фиг. 2. Сильноглинистый шламовый известняк с мелким детритом. 
Скв. Каагвере, глуб, 195,40—195,44; кулдигская пачка. Шлиф. X16. 

Таблица V 

Фиг. 1. Обломочный известняк с псаммитово-псефитовой структурой. 
Гальки в основном из афанитового известняка, которые содержат 
детрит скелетов водорослей. Скв. Тоотси, глуб. 190,00 м; салдусская 

пачка. Пришлифовка, нат. вел. 

Фиг. 2. Обломочный известняк (брекчиевидный) с псаммитово-псе-
фитовой структурой. Гальки относительно слабо окатанные. Скв 

Тоотси, глуб. 188,0 м; салдусская пачка. Пришлифовка, нат. вел. 



Таблица VI 

Фиг. I. Обломочный известняк с пссфито во-псаммитовой структурой. 
Мелкий обломочный материал отчасти сортированный. Скв. Тоотси. 

глуб. 184.4 м; салдусская пачка. Пришлифовка, нат. сел. 

Фиг. 2. Обломочный известняк с псефи то во-псаммитовой структурой. 
Обломочные зерна по размерам варьируют. Скв. Тоотси. глуб. 188.9 м; 

салдусская пачка. Пришлифовка. X1 -5. 

Таблица VII 

Фиг. 1. Обломочный известняк с псаммитовой структурой. Скн. Тоот­
си. глуб. 183.4 м; салдусская пачка. Пришлифовка. нат. вел. 

Фиг. 2. Обломочный известняк с окатанными зернами (диам. в основ­
ном 0,5—0.25 мм) кварца (белые). Скв. Тоотси. глуб. 188.4 м; салдус­

ская пачка. Шлиф, х 12. 

Таблица VIII 

Фиг. 1. Обломочный известняк с псаммитовой структурой и е мел­
кими (диам. в основном 0,25—0,1 мм) полуокатанными зернами квар­
ца (белые зерна). Скв. Тоотси. глуб. 185,75 м: салдусская пачки. 

Шлиф. X 12. 

Фиг. 2. Доломитистыи алсвритистый, тонко- и микрокристаллический 
известковый мергель. Довольно частые мелкие зерна и агрегаты пи­
рита (черные пятна). Скн. Тоотси, глуб. 174.1 м: салдусская пачка. 

Шлиф, X 16. 

Таблица IX 

Фиг. 1. Л.теври тисто-гл инистый доломитовый, тон кок ристал л и чески й 
известия к. Скв. Тоотси. глуб. 159,1 м; салдусская пачка. Шлиф, х 12. 

Фиг. 2. Оолитовый обломочный известия к с окатанными зернам.i 
кварца. Скв. Внльяндн. глуб. 276,5 м; салдусская пачка. Шлиф. X 16 

Фиг. 3. Резкая Гранина между кулдпгской и салдусской пачками 
Скн. КаагЕере. глуб. 191,3 м. Пришлифовка. нат. вел. 

Таблица X 

Фиг. 1. ПсаммитОЕО-мелкодстритовый оолит-истый песчанистый орга-
ногенно-обломочный известняк. Скв. Отеля, r.ivõ. .373,87 —373.92 м: 

салдусская пачка. Шлиф. •' 10. 

Фиг. 2. Псефи то во-оолн TOBI ,: и песчанистый обломочный известняк. 
Скв. Отепя, глуб. 374,75- -374.60 м; салдусская пачка. Пришлифовка, 

наг. вел. 

Фиг. 2". Деталь из того же об ломочного изсестняка. 111.тф. ' '10. 



Таблица Xl  

Фиг. I. Мелкодстритовый песчанистый органогенно-обломочный из­
вестняк. Скв. Отеля, глуб. 374,90—374.94 м; салдусская пачка. При­

шлифовка, пат. вел. 

Фиг. 2. Резкий лптологическпи контакт между органогенно-обломоч-
пим известняком п микрослопстым алеврнтпетым доломитом. Скв. 

Отеля, глуб. 374.94—375.00 м; салдусская пачка. Пришлифовка, 
нат. вел. 

Фиг. 3. Поверхность папластованин микрослоистого алевритлетого 
доломита со следами газовых пузырьков. Скв. Отепя, глуб. 374,16 м; 

салдусская пачка. Пришлифовка. нат. вел. 

Таблица XII 

Фиг. 1. Мнкрослоистый алеврптнетый доломит. Скв. Отепя, глуб. 
374,73—374.82 м; салдусская пачка. Пришлифовка, пат. вел. 

Фиг. 2. Тонкокристаллпческий алевритистый доломит. Скв. Отеля, 
глуб. 374,73—374,82 м; салдусская пачка. Шлиф, х 15. 

Фиг. 2Х То же, X 40. 

Таблица XIII 

Фиг. 1. Мелкодстритовый органогенно-обломочный известняк. Скв 
Каагвере. глуб. 188,77—188,80 м; салдусская пачка. Шлиф. X 10. 

Фиг. 2. Псаммптово-псефитово-детритовый органогенно-обломочный 
известняк. Скв. Каагвере, глуб. 189.93—190,00 м; салдусская пачка. 

Шлиф, X 12. 

Фиг. 3. Псаммитово-мслкодетритовый органогенно-обломочный из­
вестняк с многочисленными зернами кварца (белые зерна). Скв. Оте­

пя. глуб. 374,00—374,02 м; салдусская пачка. Шлиф. хб. 



ветственно 76 и 89 видов) 2 2  становится более односторонним 
(54 вида). 

Вместе с биогенным накоплением СаС0 3  состоялось и доволь­
но интенсивное химическое осаждение карбоната кальция. 

Регрессия, вызванная поднятием Северной Эстонии, прояв­
ляется особенно ярко в конце рассматриваемой фазы, когда со­
стоялось накопление отложений камарикуской пачки. 

Повышенное количество терригенного материала (особенно в 
восточной части распространения пачки) вместе с ясно выражен­
ной тенденцией укрупнения зернистости обломочного материала 
снизу вверх в разрезе камарикуской пачки свидетельствует о 
постоянном обмелении бассейна седиментации и усилении при­
носа пластического материала с востока или с северо-востока 
(Вийдинг и Ораспыльд, 1972). В бассейне этот материал пере­
носился в свою очередь течениями и, наконец, неравномерно на­
копился на дне. Соотношения между карбонатными и обломоч­
ными компонентами отложений поэтому разнообразные: пески 
накопились только в восточной части, а в остальной части терри­
тории — карбонатные отложения, в составе которых мелкозер­
нистый песчаный материал или алеврит встречаются только в 
виде примеси. 

Кроме вышеупомянутых отложений накопились местами и 
окатанный скелетный детрит и карбонатный обломочный мате­
риал величиной зерна в 0,1—0,2 мм, и состоялось химическое 
осаждение кальцита. 

Во второй половине камарикуского времени в окрестностях 
Кахала-Эйамаа произошел временный перерыв в осадконакоп-
лении (поверхность перерыва!), а затем снова увеличилось на­
копление кварцевого песка. 

Мелководный бассейн в Северной Эстонии во время образо­
вания камарикуской пачки, по-видимому, был неодинаковой глу­
бины. Минералогические исследования (Вийдинг и Орас­
пыльд, 1972) показали, что корунд, например, приурочен, глав­
ным образом, к западным разрезам (скв. Кирикукюла, Румба, 
Лихувески). Чрезвычайно высокие его концентрации на опреде­
ленных уровнях песчанистых карбонатных пород (низы разреза 
Вао) указывают на специфические условия накопления этого 
минерала в более глубоководной обстановке бассейна. Но в бо­
лее восточной части образовались местами и лагунные условия 
седиментации. Об этом свидетельствует обилие новообразования 
флуорита. 

Необходимо отметить еще тот факт, замеченный уже А. Рыы-
мусоксом, 2 3  что в некоторых обнажениях, а также в скважине 
Пандивере в тыревереской пачке присутствуют прослои или це-

2 2  См. сноску на стр. 33. 
2 3  См. сноску на стр. 33. 
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лые комплексы песчанистых известняков. А. Рыымусокс предпо­
лагает, что тыревереская пачка отчасти может замещаться песча­
никами камарикуской пачки. Если это действительно так, то 
севернее от полосы образования отложений камарикуской пачки 
происходил еще рост рифов и накопление других карбонатных 
отложений, свойственных тыревереской пачке. 

В  п е р в у ю  ф а з у  о с а д к о н а к о п л е н и е ,  в е р о я т н о ,  н е  п р о и с х о ­
дило на участке Тоотси—Выхма—Коксвере—Ристикюла—Хяэде-
меэсте и в южной части о. Сааремаа, так как на пиргуском гори­
зонте непосредственно залегает салдусская пачка. В разрезе 
скважины Охесааре последняя залегает на вормсиском горизонте 
(фьякской свите). В разрезе скважины Коксвере, по нашему мне­
нию, поркуниский горизонт полностью отсутствует. 

Названные факты привели к мысли о наличии барьера на 
этом участке в первую фазу развития бассейна. 

В Южной Эстонии, южнее от предполагаемого барьера, 
существовала часть бассейна с наиболее устойчивыми и однород­
ными условиями. Накопление осадков происходило в более глу­
боком море. Об этом свидетельствуют довольно высокое содер­
жание глинистого материала и, наоборот, низкое содержание 
детрита в составе отложений. Морское дно было населено в 
основном представителями далманитиновой фауны, частота 
встречаемости которой была незначительной. 

В Южной Эстонии накопились преимущественно известковые 
илы с довольно высоким содержанием глинистого материала 
(известковые мергели). Только в окрестностях Лаэва и Карула 
были распространены известковые илы с несколько более низким 
содержанием тонкого терригенного материала (глинистый или 
алевритистый известняк). 

В о  в т о р у ю  ф а з у ,  п о - в и д и м о м у ,  н а  в с е й  т е р р и т о р и и  Э с т о ­
нии, а также в северной и западной частях Латвии был перерыв 
в осадконакоплении. 

В  т р е т ь ю  ф а з у  в  с в я з и  с  п о г р у ж е н и е м ,  с о с т о я л а с ь  т р а н с ­
грессия, и море вновь захватило южную часть о. Сааремаа, а 
также южную половину материковой части Эстонии. В начале 
фазы накопились прежде всего карбонатные обломочные отло­
жения (рис. 16), свидетельствующие об увеличенной гидродина­
мической активности на площади их накопления. Наиболее гру­
бозернистый карбонатный обломочный материал накопился не­
посредственно в начале фазы. Степень окатанности обломков 
была различной. В окрестностях Тоотси и Вильянди отлагался 
даже слабоокатанный материал местного происхождения. В ок­
рестности Тоотси образовались карбонатные обломочные отло­
жения наибольшей мощностью (18,3 м), а на участке Выхма— 
Коксвере к этому времени, очевидно, отложения еще не накопи­
лись. Это связано, по всей вероятности, с блоковыми тектониче­
скими движениями, которые появились в этом районе Эстонии. 
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Рис. 16. Схема предполагаемого распространения литофаций в третью фазу поркуни-
ского времени в Эстонии: 1 — обломочные известняки с псефитово-псаммитовой струк­
турой 2 — органогенно-обломочные известняки с псефитово-псаммитово-детритовой 
структурой, 3 — псефитово-псаммитовые обломочные известняки с варьирующим содер­
жанием кварца и известковых оолитов, 4 — известковые песчаники, 5 — глинистые из­
вестняки, и известковые мергели с варьирующим содержанием алевритового кварца, 
6 — глинистые известняки, 7 — последовательность разных литофаций во времени, 8 — 
участки, на которых не сохранены или еще не установлены отложения рассматриваемой 

j, фазы, 9 — северная граница литофаций салдусской пачки, 10 — граница между раз-
•J ными литофациями. 



В мелководных условиях происходило отложение разного по 
величине зерен карбонатного обломочного материала: более 
крупные обломки входят в число галек, а более мелкие — в пес­
чаную фракцию (в основном). 

Обычными примесями в составе рассматриваемых отложений 
являются кварцевые зерна песчаной фракции и известковые 
оолиты. 

Кварцевые зерна вместе с карбонатными обломками постоян­
но накоплялись в окрестности Тоотси. Кроме этого района накоп­
ление обломочного кварца было увеличено еще в окрестностях 
Абья—Хольдре-—Карула. 

Область сноса терригенного материала является пока неяс­
ной. По мнению исследователей (Мянниль, 1966; Каплан, Хазано-
вич, 1969), Локновского поднятия, как области размыва в ордо­
вике, еще не существовало. Но учитывая то, что количество пес­
чаного материала в составе отложений салдусской пачки в самой 
южной части Эстонии уменьшается от востока к западу, принос 
песков в бассейн, по-видимому, происходил все же с юго-востока. 

Обломочный кварц играет незначительную роль в составе 
отложений в окрестностях Каагвере—Лаэва. 

Как уже отмечено, другим характерным компонентом карбо­
натных обломочных отложений являются известковые оолиты. 
По сравнению с известковыми оолитами вохилайдской пачки они 
имеют более крупные размеры (до 3 мм). Широкое распростра­
нение известковых оолитов в Южной Эстонии свидетельствует о 
благоприятных условиях их образования при активном действии 
воды. 

Во второй половине третьей фазы влияние волнения на дно 
уменьшалось и в мелком море, в связи с поднятием образовались 
полулагунные или даже лагунные условия, исключая окрестности 
Лаэва—Каагвере, где в течение всего этапа накопление биоклас-
тов (в основном окатанных скелетных фрагментов иглокожих) 
произошло под влиянием активного гидродинамического режима. 
На остальной площади отлагались преимущественно глинистые 
или алевритистые карбонатные осадки, причем относительное 
количество разных компонентов по временам быстро изменялось. 
Об этом говорит тонко- и микрослоистая текстура отложений. 
Местами установлены и мелкие знаки ряби. 

В это время в окрестности Выхма образовались, по нашим 
соображениям, известковые илы с варьирующим содержанием 
глинистого или алевритистого материала. 

По разрезам скважин Отепя и Карула в этих окрестностях 
присутствуют своеобразные крепкие микрослоистые алевритис­
тые доломиты, происхождение которых нам пока неясно. Учиты­
вая общую палеогеографическую обстановку в дайной фазе на 
территории Южной Эстонии и Латвии, следует предполагать, что 
они представляют собой первичные седиментационные доломиты, 
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Рпс. 17. Схема предполагаемого распространения литофаций в заключительную фазу 
поркупнского времени в Эстонии: 1 — глинистые известняки, 2 — известковые мергели. 
3 — участки, на которых не сохранены или еще не установлены отложения рассматри­
ваемой фазы, 4 — участок, на котором литофации соответствующей фазы очевидно не 
образовывались, 5 — северная граница выхода горизонта, 6 — граница между разными 

литофациями. 
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структура которых несколько изменилась в диагенезе. Мысль о 
возможности образования седиментационных доломитов выска­
зана и латвийскими исследователями (Волколаков, Спрингис, 
1969). 

П о с л е д н я я ,  ч е т в е р т а я  ф а з а .  В  з а к л ю ч и т е л ь н о й  
фазе поркуниского времени происходило образование слоев эйл 
мюр (рис. 17). Учитывая литологический состав, структуру и 
текстуру отложений слоев эйл мюр, накопление их происходило, 
очевидно, в более однородных условиях. Возможно, что глубина 
бассейна даже несколько увеличилась. 
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PORKUNI LADEME LITOLOOGIA EESTIS 

A. Oraspõld 

R e s ü m e e  

Käesolev artikkel on autori pikaajalise töö kokkuvõtteks por­
kuni lademe litoloogia uurimise alal Eestis. 

Lademe litostratigraafilisel liigestamisel on artiklis lademe 
erinevast väljakujunemisest tingitult kasutatud Põhja- ja Lõuna-
Eesti jaoks eri skeeme. Põhja-Eesti osas on lähtutud teiste uuri­
jate poolt väljatöötatud skeemist (Рыымусокс, 1967), mille alusel 
porkuni lade jagatakse vohilaiu, siuge, tõrevere ja kamariku kihis-
tikeks. 

Lõuna-Eestis eristatakse autori poolt Porkuni lademes analoo­
giliselt Salduse piirkonnale Lääne-Lätis (Волколаков, Спрингис, 
1969) kuldiga ja salduse kihistikku. Salduse kihistikul lasuvad 
omakorda R. Männili poolt Ohesaare puuraugus väljaeraldatud 
Öjle myr'i kihid Conochitina tangourdeauVga (intervall 445,9— 
448,7 m). Nimetatud kihte on R. Männil eristanud veel Kingissepa 
(intervall 292,7—297,6 m) ja Pärnu puuraugus (intervall 239,4— 
245,6 m). 

Toetudes porkuni lademe litoloogiale ja .kivimitüüpide erinevale 
vertikaalsele järjestusele Põhja- ja Lõuna-Eestis ning olemasole­
vatele paleontoloogilistele andmetele, on autor käesolevas töös 
porkuni lademe kihistikke korreleerinud alljärgnevalt: 

Pohja-Eesti Lõuna-Eesti 

lünk 

Öjle myr'i  kihid 

lünk saladuse kihistik lünk 

lünk 

kamariku kihistik 

kuldiga kihistik 
tõrevere kihistik 

kuldiga kihistik 
siuge kihistik 

kuldiga kihistik 

vohilaiu kihistik 

kuldiga kihistik 

V o h i l a i u  k i h i s t i k  ( j o o n .  2 )  k o o s n e b  p e a m i s e l t  h e l e h a l l i d e s t  
või kollakashallidest mitmesuguse struktuuriga organogeensetest 
purdlubjakividest ja purdlubjakividest. Kihistiku paksus on 
0—3,7 m. 
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S i u g e  k i h i s t i k  ( j o o n .  3 )  o n  i s e l o o m u s t a t u d  b e e ž i k a s h a l l i d e  
mikro- ja pisikristallilise ja detriidilise struktuuriga lubjakividega, 
milles esineb tumepruune bitummoosseid savika lubjakivi või 
mergli vahekihte. Kihistiku paksus on 0—2,6 m. 

T õ r e v e r e  k i h i s t i k  ( j o o n .  4 )  o n  m o o d u s t u n u d  v a l k j a s h a l l i -
dest massiivsetest biohermsetest lubjakividest ja õhukese- ning kesk-
misekihilistest peit- ja mikrokristallilistest detriidilistest lubjakivi­
dest. Kihistiku paksus on 0—4,8 m. 

K a m a r i k u  k i h i s t i k  ( j o o n .  5 )  k o o s n e b  v a l d a v a l t  v a r i e e r u v a  
liiva- ja aleuriidisisaldusega karbonaatkivimitest ja Ida-Eestis ka 
lubjasisaldusega liivakividest. Kihistiku paksus on 0—3,32 m. 

K u l d i g a  k i h i s t i k k u  ( j o o n .  7 )  i s e l o o m u s t a v a d  r o h e k a s h a l l i d  
ja hallid lubimerglid ja savikad lubjakivid, mis on kohati dolomii-
distunud. Kihistiku paksus on 0—9,1 m. 

S a l d u s e  k i h i s t i k  ( j o o n .  8 )  k o o s n e b  m i t m e s u g u s e  s t r u k t u u ­
riga vilkjashallidest ja hallidest purdlubjakividest ja organogeense-
test purdlubjakividest, mis sisaldavad varieeruval hulgal aleuriiti ja 
liiva. Esineb ka liivadolomiite, lubiliivakive, dolomiitliivakive jt. 
Kihistiku ülemises pooles on levinud veel õhukese- ja mikrokihi-
lised tasaste kihipindadega aleuriidikad ja aleuriidikas-savikad 
lubjakivid ja lubimerglid. Kihistiku paksus on 0—25,6 m. 

Ö j l e  m y r ' i  k i h t e  i s e l o o m u s t a v a d  h a l l i d  v õ i  r o h e k a s h a l l i d  
pisikristallilised peenedetriidilised lubjakivid, savikad lubjakivid 
ja merglid (Ohesaare, Kingissepa ja Pärnu puuraugus). On või­
malik, et nimetatud kihid on levinud Lõuna-Eestis laiemalt, öjle 
myr'i kihtide paksus on 0—4,3 m. 

Lähtudes Eesti territooriumil esinevate kihistike korrelatsiooni-
skeemist, on autori poolt basseini arengus porkuni eal eristatud 
4 faasi. Esimese, kolmanda ja neljanda faasi litofaatsieste levikust 
annavad ettekujutuse joonised 15, 16 ja 17. Teisel faasil oli autori 
arvates kogu Eesti territooriumil settimises katkestus, mistõttu 
vastavaid setteid Eestis ei ole teada. 
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ON THE LITHOLOGY OF THE PORKUNI STAGE IN ESTONIA 

A. Oraspõld 

S u m m a r y  

This paper is a conclusion of the author's prolonged investiga­
tion of the lithology of the Porkuni Stage in Estonia. 

The differences in the formation of the stage brought about 
different lithostratigraphical schemes for North and South Esto­
nia. As for North Estonia, we started from the schemes worked 
out by other researchers (Рыымусокс, 1967) in which the Porkuni 
Stage is divided into Vohilaiu, Siuge, Tõrevere and Kamariku 
members. 

In South Estonia it was distinguished, similarly to the Saldus 
region in Western Latvia (Волколаков, Спрингис, 1969), the Kul­
diga member and the Saldus member. The Saldus member is 
overlain by Öjle myr beds with Conochitina tangourdeaui, estab­
lished by R. Männil in the Ohesaare boring at 445.9—448,7 m. 
These beds were established by R. Männil in the Kingissepa 
boring (292.7—297.6 m) and the Pärnu boring (239.4—245.6 m) 
too. 

In accordance with the lithology and paleontology of the Por­
kuni Stage and taking into account the differences in the succes­
sions of the rock types in North and South Estonia, the members 
of the Porkuni Stage were correlated as follows: 

North Estonia South Estonia 

Öjle myr beds 

hiatus Saldus member 

hiatus 

Kamariku member 

Tõrevere member 
Kuldiga member 

Siuge member 
Kuldiga member 

Vohilaiu member 

T h e  V o h i l a i u  m e m b e r  ( F i g .  2 )  i s  r e p r e s e n t e d  b y  l i g h t - g r e y  
or yellowish-grey bioclastic and lithoclastic limestones and clastic 
limestones with various textures. The thickness of the member 
is 0—3.7 m. 
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T h e  S i u g e  m e m b e r  ( F i g .  3 )  i s  c h a r a c t e r i s e d  b y  b e i g e  o n  
light-grey micro and finely crystalline and detritic limestones con­
taining interlayers of dark-brown bitumenous clayey limestone of 
marl. The tchickness of the member is 0—2,6 m. 

T h e  T õ r a v e r e  m e m b e r  ( F i g .  4 )  c o n s i s t s  o f  l i g h t - g r e y  
massive biohermal limestones and thin and medium-bedded crypto 
and microcrystalline detritic limestones. The thickness of the 
member is 0—4,8 m. 

T h e  K a m a r i k u  m e m b e r  ( F i g .  5 )  i s  m a i n l y  c o m p o s e d  o f  
carbonate rocks with various content of sand and silt. In East 
Estonia calcareous sandstones have been established. The tchick­
ness of the member is 0—3,32 m. 

T h e  K u l d i g a  m e m b e r  ( F i g .  7 )  i s  c h a r a c t e r i s e d  b y  g r e e n i s h -
grey and grey calcareous marls and clayey limestones, sporadi­
cally dolomitized. The thickness of the member is 0—9,1 m. 

T h e  S a l d u s  m e m b e r  ( F i g .  8 )  c o n s i s t s  o f  l i g h t - g r e y  a n d  g r e y  
lithoclastic limestones and bioclastic limestones with various tex­
ture, containing silt and sand in various amounts. Sandy dolo­
mites, calcareus sandstones, dolomitic sandstones, etc. were 
established. In the upper part of the member thin-bedded and 
microbedded silty and silty-clayey limestones and calcareous 
marls with smooth bed-plains occur. The thickness of the member 
is 0—25,6 m. 

T h e  Ö j l e  m y r  b e d s  a r e  c h a r a c t e r i s e d  b y  g r e y  a n d  g r e e n i s h -
grey finely crystalline fine detritic limestone, clayey limestones and 
marls (the borings of Ohesaare, Kingissepa, Pärnu). It is possible 
that these beds are distributed more widely in South Estonia. The 
thickness of the Öjle myr beds is 0—4,3 m. 

According to the correlation scheme of the members of the 
Porkuni Stage 4 phases can be distinguished in the Porkunian 
time in Estonia. The distribution of lithofacies in the first, third 
and fourth phases is represented in Figures 15, 16 and 17. In the 
second phase there was a hiatus in sedimentation throughout the 
territory of Estonia, as no corresponding sediments are known. 



ГРАНИТЫ РАПАКИВИ КРИСТАЛЛИЧЕСКОГО 
ФУНДАМЕНТА ЭСТОНИИ 

I Т. Кууспалу I 

ВВЕДЕНИЕ 

Глубоким бурением последнего десятилетия в кристалличе­
ском фундаменте Эстонии вскрыты 5 массивов гранитов, относи­
мых к формации гранитов рапакиви. Учитывая большое геолого-
петрографическое значение, которое они имеют в расшифровке 
общей структуры и стратиграфии закрытого кристаллического 
фундамента, автор попытался систематизировать по возможно­
сти полные сведения о гранитах рапакиви Эстонии. В основу дан­
ной работы легли петрографические описания керна глубоких 
буровых скважин и, в меньшей мере, качественная интерпрета­
ция геофизических данных. Исследования проводились в тесном 
сотрудничестве с партией глубинного геологического картирова­
ния Управления геологии СМ ЭССР, что значительно способство­
вало выполнению работы автором. Особо хочется отметить содей­
ствие со стороны геологов УГ ЭССР В. Пуура и X. Коппельмаа 
и сотрудников Института геологии АН ЭССР Э. Побул и Р. Ва-
хер. Многие аспекты геологии гранитов рапакиви обсуждались 
с В. Пуура. Д. А. Великославинский, А. Лоог, К. Утсал и Ю. Кире 
прочли рукопись и сделали ряд ценных замечаний. При оформле­
нии статьи большую помощь оказала Э. Ууз. Всем им автор при­
носит глубокую благодарность. 

Вопросы распространения и прогнозирования рапакиви 

О наличии гранитов рапакиви в кристаллическом фундаменте 
Эстонии существует несколько предположений. По имеющимся 
данным первое указание о нахождении гранитов рапакиви на 
территории Эстонской ССР принадлежит Л. Рюгеру (Rüger, 
1923). Он сообщает, что эксплуатационная скважина, пробурен­
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ная в 1898/1899 гг. в пос. Азери, в интервале от 162,76 до 194,52 м 
прошла по гранитам, напоминающим выборгские граниты рапа­
киви. Однако констатация Л. Рюгера вызывает сомнение. Во-пер­
вых, он не приводит каких-либо доказательств в пользу такого 
вывода, а лишь ссылается на петрографическое определение дру­
гого лица. Во-вторых, пройденная позже в пос. Азери глубокая 
скважина (скв. 249) вскрыла содержащие магнетит биотитовые 
плагиогнейсы, пронизанные редкими жилами плагиоклазового 
гранита. Вероятнее всего, что Л. Рюгер принял за рапакиви 
позднекинематические микроклиновые граниты, пользующиеся 
широким распространением в Северной Эстонии. 

Малодостоверны также сообщения о находках гранитов рапа­
киви в эксплуатационных скважинах в гг. Таллине (Варданянц, 
1960а и 19606), Раквере, Кивиыли и пос. Пюсси (Вахер и др., 
1964). Эти скважины, пройденные ударным бурением, вскрыли 
кристаллический фундамент на незначительную мощность, а по­
роды детально петрографически не изучались. 

В свете новых данных подлежат переоценке и многочислен­
ные прогнозы рапакиви, сделанные на основе геофизических 
исследований. 

Б. А. Андреев (1958), используя сведения гравиметрического 
маршрута X. Хаалька на Финском заливе, провел новую южную 
границу Выборгского массива рапакиви, присоединяя к массиву 
большую часть акватории Финского залива и всю береговую 
часть Северной Эстонии от пос. Азерй до г. Таллина. 

В 1960—62 гг. вышли в свет первые схематические геологи­
ческие карты кристаллического фундамента Эстонии, обобщив­
шие результаты комплексных гравиметрических и магнитометри­
ческих съемок территории Эстонии, проведенных Институтом гео­
логии АН ЭССР (Полякова и Побул, 1960; Побул, 1962; Поля­
кова, 1960; Maasik, 1961). На этих схемах рапакиви (или «грани­
ты типа рапакиви») занимают обширные площади, главным обра­
зом в Северной и Северо-восточной Эстонии. Поля рапакиви 
оконтуривались, исходя из аналогии с крупными массивами Фин­
ляндии, по совпадению минимумов аномалий силы тяжести с 
отрицательным магнитным полем. Отчасти учитывались упомя­
нутые выше геологические сообщения. 

Глубоким бурением последних лет установлено, что эти гео­
физически выделенные поля рапакиви слагаются в действитель­
ности преимущественно сильно мигматизированными немагнит­
ными гнейсами, позднекинематическими (мигматитообразующи-
ми) микроклиновыми гранитами и, частично, гнейсовидными гра­
нитами. И, наоборот, вопреки ожиданиям, рапакиви в ряде 
случаев был обнаружен в гнейсовом, гранито-гнейсовом и 
эффузивном полях согласно Э. Побул (1962), т. е. в полях, кото­
рые характеризуются относительно повышенными или варьирую­
щимися значениями силы тяжести и магнитности. 
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Скв. Мурас-
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Скв. Эреда 
319 
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2,59 
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1025 
— 

2,59 
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13 
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18 

2,66 
87 

2,72 
182 

Аляскитовые микрокли­
повые граниты 

2,60 

244 

2,60 

2060 

2,57 

34 

Чистые аляскитовые разности микроклиновых гранитов 
дают значения 2,59—2,62 (скважины Вийвиконна, Ульясте), 
гнейсовидные граниты — 2,62 (скв. Лаанеметса) 

Источники сведений Дортман и др., 1964. Э. Побул и др., 1968. 



Причины несоответствия геофизических прогнозов с действи­
тельностью разнообразны, но главные из них обусловлены 
недостаточной разработкой критериев выделения массивов рапа­
киви и конвергенцией физических свойств, различных групп пород. 

Во-первых, плотность рапакиви и микроклиновых гранитов 
(и гнейсовидных гранитов) весьма близки (табл. 1). Имеющиеся 
по Эстонии данные свидетельствуют даже о большей плотности 
рапакиви по сравнению с лейкократовыми микроклиновыми гра­
нитами. 

Из таблицы видно также, что граниты рапакиви Эстонии 
отличаются от рапакиви других регионов вообще повышенной 
плотностью. Очень высокой плотностью выделяются мярьямаа-
ские граниты рапакиви, что обусловлено своеобразием минерало­
гического состава этих пород — наличием повышенных количеств 
темноцветных и акцессорных минералов. Следовательно, мини­
мумы гравитационного поля не могут являться решающим кри­
терием при прогнозировании развития гранитов группы рапакиви. 

И. В. Головин указывает (1965, 1966), что массивы рапакиви 
не всегда сопровождаются протяженными минимумами анома­
лий силы тяжести, соответствующими по площади размерам 
массивов; по его данным рапакиви более свойственны небольшие 
глубокие линейные минимумы, которые соответствуют подводя­
щим каналам интрузий. И. В. Головин выделяет такие мини­
мумы в пределах Найссаарского массива рапакиви, к западу от 
г. Таллина и к юго-востоку от г. Пярну. Весьма вероятно, что 
предполагаемый признак позволяет выявить легкие разности ра­
пакиви, но вряд ли даст возможность оконтуривать массивы. 

Во-вторых, хотя магнитная восприимчивость гранитов рапа­
киви обычно низка, но в отдельных случаях она колеблется в 
широких пределах (табл. 2). 

Т а б л и ц а  2  

Средняя магнитная восприимчивость и пределы колебания ее гранитов 
рапакиви Эстонии (Э. Побул и др., 1968) 

Рижский 
массив 

Найссаарский 
массив 

Эреда-
ский 

Мярья-
мааский Рижский 

массив 
Найссаарский 

массив массив м-в 

Скв. Кин­
гисепп 
СГ2 

Скв. My 
расте 

115 

Скв. 
Найс-

саар 120 

Скв. 
Эреда 

319 

Скв. 
Ваймый-
за 302 

хер Ю - 6  CGSM 272 0 0 0 4360 

кол-во образцов 10 6 4 40 31 

х min 1 1 1  0 0 0 65 

х max 515 0 0 0 8370 
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Примечание: 0 в таблице по существу означает величину 
х<20,10 - 6  CGSM, являющуюся пределом чувствительности маг­
нитометра. Определение каппаметром этих же проб дало следую­
щие результаты (данные Р. Вахер): 

Следует отметить, что повышенную магнитность рапакиви 
нельзя, по-видимому, считать особым исключением. Приповерхно­
стное застывание, свойственное рапакиви, в принципе должно спо­
собствовать образованию магнетита. Статистически зависимость 
магнитных свойств гранитоидов от тектонического положения и 
глубины застывания доказана Д. М. Печерским (1963) для гра­
нитоидов северо-восточных районов СССР. 

Повышенная магнитность Кингисеппского и Мярьямааского 
рапакиви обусловлена присутствием в них магнетита, в первом 
в виде убогой равномерной вкрапленности, во втором — в варьи­
рующем, иногда в значительном количестве. Таким образом, про­
гнозирование гранитов рапакиви, базирующееся только на интен-
сивностных параметрах геофизических полей, встречает серьез­
ные затруднения. Перспективным критерием, существенно допол­
няющим перечисленные выше критерии, представляется приме­
ненный нами анализ осей магнитных аномалий. 1  

Как известно из обширной литературы по гранитам рапакиви, 
массивы их отличаются от площадей развития син- и позднекине-
матических гранитоидов прежде всего относительной гомоген­
ностью и автономностью. Массивы рапакиви, как правило, имеют 
четкие и секущие контакты с вмещающими толщами; они не со­
держат в большом"количестве гнейсовых участков, а если таковые 
и встречаются, то они, как и связанные с рапакиви дифферен-
циаты основного состава, нередко подчиняются внутренней струк­
туре массива. Поздне- и синкииематическим гранитоидам, наобо­
рот, более характерны согласные с вмещающими гнейсами формы 
залегания, постепенные переходы в окружающие гнейсы и нали­
чие многочисленных «островков» гнейсов, залегающих среди гра­
нитов согласно общей структуре окружающих толщ. 

Анализ осей магнитных аномалий с учетом знака и интенсив­
ности магнитного и гравитационного полей позволил нам уверен­
но оконтурить Эредаский массив рапакиви в Северо-восточной 
Эстонии, а другие предполагаемые гранитные поля этого района 
предварительно интерпретировать как области развития микро-

1  Оси магнитных аномалий проводились по карта м-графикам Za аэромаг­
нитных съемок среднего и крупного масштабов. 

х е р .  10-е CGSM 

кол-во образцов 

х min 
х max 

Скв. Найссаар 120 

_13 

4 

J0 
18 

Скв. Эреда 319 

6 
40 

3 
13 

80 



Т а б л и ц а  3  

Массивы гранитов рапакиви Эстонии 

Массив Скважины 
Пройденный сква­
жиной интервал, 

м 
Основные типы пород 

Рижский 
(Курземский) 

Кингисепп СГ2 
Рухну 500 

(+ скважины на тер­
ритории Латвийской 
ССР) 

543.1—571,5 
784.2—787,6 

гранит-порфир рапакиви 

11айссаарский 1 lai'k'vaap 120 133,4—145,0 трахитоидныи гранит рапакиви, частично унакитизиро-
ванный, жилы унакитового микросиенита 

Мярьямааский Мурасте 115 
Таллин Р-22 

177,5—196,0 
135.5—138,6 

порфировидный, частично трахитоидный гранит рапакиви 
порфировидный гранит рапакиви 

Ваймьшза 302 303,6—525,9 порфировидный магнетит — содержащий гранит рапа­
киви, жилы а плита 

Ваймыйза 9 

Варбола 8 
Нисси 5 

315,6—330,2 

284,0—284,5 
249,5—250,2 

порфировидный магнетит — содержащий гранит рапа­
киви 

Нсэмсский Иыэсуу Ф106 
Неэме Ф115 
Каллавере Ф119 

139,0'—202,0 
127,0—207,9 
160,0—186,0 

порфировидный гранит рапакиви 

Эредаский Эреда 319 
Сомпа ЗН 

270-,4—350,6 
261,1—271,9 

-



клиновых гранитов. Интерпретация была проведена весной 1966 г. 
Глубокие скважины, пройденные позже, вполне подтвердили это 

Показателен также пример массива Мярьамаа. Мярьямаа-
ский массив четко оконтуривается уже на аэромагнитной карте 
съемки среднего масштаба в виде почти округлой в плане интен­
сивной, но плосковершинной магнитной аномалии. Анализом осей 
аномалий выявляются элементы автономного строения массива 
и структурное различие между массивом и вмещающими гнейсо-
мигматитовыми толщами. Следует отметить, что исполь­
зованные материалы аэромагнитной съемки среднего масштаба 
являются недостаточно детальными для уверенной структурной 
интерпретации. 

Резюмируя изложенное, необходимо подчеркнуть, что практи­
чески во всех предшествовавших схематических картах (Андреев, 
1958; Варданянц, 1960а и 19606; Полякова, 1960; Полякова и 
Побул, 1960; Побул, 1962; Котлуков и др., 1965; Тихомиров, 1965) 
площади распространения рапакиви преувеличены или грубо схе­
матичны. Новые данные показывают, что граниты рапакиви в 
Эстонии пользуются широким распространением, но они обра­
зуют преимущественно массивы мелких размеров. Исключение 
представляет Рижский (Курземский) массив, расположенный на 
территории Эстонии и Латвии, который по размерам соизмерим 
с известным Выборгским массивом. 

Геологически к настоящему времени установлены 5 массивов 
гранитов рапакиви, которые разбурены 14 скважинами (табл. 3, 
рис. 1). Описание их, более или менее детальное в зависимости 
от степени изученности, дается в следующей главе. 

Помимо помещенных в таблице скважин в нескольких слу­
чаях встречены породы, принадлежность которых к формации 
рапакиви твердо не установливается. Так, скважиной Колуве-
ре 12, расположенной юго-западнее массива Мярьямаа, вскрыт 
гранитоид, который по набору и характеру породообразующих и 
акцессорных минералов несколько напоминает гранит рапакиви 
Мярьямааского массива. Определение затрудняется существен­
ной выветренностью породы. 

Кроме того, в скв. Кынну 300 встречена жила микрогаббро-
норита, секущая мигматизированные высокоглиноземистые гней­
сы и обладающая отчетливыми зонами закалки. Вполне вероятно, 
что микрогаббронорит относится к формации рапакиви. 

Кроме геологически подтвержденных массивов на основе гео­
физических данных предполагается существование еще ряда не­
больших массивов. Это массивы в районе пос. Виру-Нигула, севе­
ро-западнее и западнее г. Тапа, в окрестностях пос. Кильтси, юго-
восточнее г. Пайде и в районе пос. Колга-Яани; северо-западнее 
массива Мярьямаа как будто намечается второй массив магнит­
ных рапакиви (рис. 1). 
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Рис. I. Схема распространения гранитов рапакиви в кристаллическом фундаменте ЭССР 1 — скважины, достигшие фундамента 
(по 1969/70 гг.); 2 — граниты рапакиви, вскрытые бурением; 3 — граниты рапакиви, предполагаемые по геофизическим дан­
ным; 4 — контуры массивов: а — четко отбивающиеся от геофизическим данным, б — нечетко отбивающиеся по геофизическим 
данным. Массивы: I — Рижский, II — Найссаарский, III — Мярьямааский, IV — Неэмеский, V — Эредаский. 



ГЕОЛОГО-ПЕТРОГРАФИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 

ОТДЕЛЬНЫХ МАССИВОВ 

Рижский массив (северная часть) 

Рижский (Курземский) массив занимает акваторию Рижского 
залива, включая южную часть острова Сааремаа и Курземский 
полуостров, располагаясь таким образом на территории как Эс­
тонской, так и Латвийской ССР. Массив выделен уже на схема­
тической карте Э. Побула (1962). С учетом геологических данных 
он впервые охарактеризован С. Н. Тихомировым (1965). Новые 
геофизические данные позволяют несколько уточнить контуры 
массива. Однако и сейчас не все границы одинаково достоверно 
устанавливаются. В пределах Эстонской ССР четко прослежи­
ваются северо-восточная и восточная границы, которые приуро­
чены к резким градиентам в геофизических полях. На севере гра­
ница проводится условно, западная граница не установлена из-за 
отсутствия детальных геофизических данных. 

Недостаточно изучено также внутреннее строение массива. 
Судя по геофизическим данным, оно является весьма сложным: 
в общем отрицательном магнитном поле с гравитационными ми­
нимумами наблюдаются протяженные участки, характеризую­
щиеся положительными магнитными аномалиями и повышенны­
ми значениями силы тяжести. В последней интерпретации геофи­
зических материалов, проведенной сотрудниками Института гео­
логии АН ЭССР Э. Побулом, Р. Вахером и X. Сильдвеэ, эти уча­
стки истолкованы как поля развития вмещающих рапакиви 
супра- и инфракрустальных пород. В результате этого массив рас­
падается на ряд мелких массивов. При этом авторы отмечают, 
что указанные участки могут соответствовать также основным 
дифференциатам комплекса рапакиви. Нами массив условно рас­
сматривается как единое целое. 

В пределах Эстонской ССР Рижский массив разбурен двумя 
скважинами (Кингисепп СГ2 и Рухну 500). В обеих встречены 
близкие между собой гранит-порфиры рапакиви. Гранит-пор-
фиры обладают микропегматитовой основной массой; в них встре­
чаются редкие калишпатовые овоиды с плагиоклазовыми оболоч­
ками. В структурном и вещественном отношениях они имеют до 
деталей полные аналоги среди гранофиров рапакиви Балтийского 
щита. К последним относятся гранофиры дна Ботнического за­
лива, описанные П. Эскола и В. Вельтхейм (Eskola, 1928; Velt­
heim, 1962), а также некоторые микропегматитовые разности ра­
пакиви Аландских островов (Savolahti, 1962). 

На территории Латвии (данные А. П. Биркиса) развиты вы-
боргиты, питерлиты и рапакивиобразные граниты. В южной части 
массива они сменяются комплексом мангеритовых гранитоидов, 
которые включают многочисленные тела анортозитов и по воз­
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расту являются несколько более древними по сравнению с рапа­
киви. 

С к в .  К и н г и с е п п  С Г 2 .  П о  в н е ш н е м у  в и д у  г р а н и т - п о р ф и р  
(гранофир) скв. Кингисепп — однообразная по всему пройденно­
му интервалу кирпично-красная мелкозернистая порода массив­
ной текстуры. Гранит-порфир характеризуется лейкократовостью, 
большим содержанием калиевого полевого шпата и постоянным 
наличием акцессорных апатита, флюорита, циркона и магнетита 
(табл. 4). 

Приведенный в таблице модальный состав более или менее 
правильно передает количественные соотношения второстепенных 
составных частей. Соотношения полевых шпатов более досто­
верно отражаются в нормативном составе. Вызвано это тем, что 
плагиоклаз встречается главным образом в виде редких и отно­
сительно крупных неравномерно распределенных выделений. 

Т а б л и ц а  4  

Количественный минералогический состав (объемн. % % ) 
гранит-порфира скв. Кингисепп СГ2 

шлиф 
Модальный 2  

СГ2-29. глуб. 569,8 м 

Нормативный 3  

Средний их химических 
СГ-28, глуб. 562,2 м и 

глуб. 569,5 м 

анализов 
СГ2-28Г, 

калишпат 
кварц 

53,0 
30,0 

Ог 
Q 

35,6 
28,5 

плагиоклаз (альбит) 10.9 Ab 
An 

25,0 
4,5 j 29,5% PI с 15% An 

хлорит (по биотиту) 4.8 Hv 1,7 
кальцит 
флюорит 

0.4 
0.3 

En 
Wo 

1,3 
0,5 

магнетит 
апатит 
циркон 
лейкокссн 

j 0.2 

Mt 
Ru 

1,6 

0,3 

2  Подсчитан на столике Апдина. 
3  Вычислен из данных химического анализа методом П. Ниггли. 

Наиболее существенными чертами гранит-порфира являются 
его порфировая структура, повсеместное развитие в основной 
массе мнкропегматита (вследствие чего породу можно опреде­
лить также как гранофир) и наличие миароловых пустот. Эти 
особенности особенно ярко выражены под микроскопом, в то 
время как невооруженным глазом они рассматриваются с трудом 
из-за мелкозернистости породы. 
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Порфировые вкрапленники величиной в 1—5 мм представ­
лены плагиоклазом и калиевым полевым шпатом; они занимают 
около одной десятой из общего объема породы. 

Фенокристаллы калишпата имеют идиоморфно-таблитчатую 
форму и четкие ограничения, лишь изредка попадаются корроди­
рованные вкрапленники (табл. I, рис. 2)'. Плагиоклазовые вкрап­
ленники обладают большими размерами, состоят из нескольких 
неделимых и имеют неправильные, извилистые очертания. Поле­
вошпатовые вкрапленники служили ядрами для эвтектической 
кристаллизации: они всегда окружены оболочками микропегма­
тита, которые, сливаясь, образуют основную массу (табл. 1, 
рис. 1, 2, 3). Встречаются микропегматитовые каймы, в которых 
калиевый шпат имеет одинаковую с ядром оптическую ориенти­
ровку; чаще же калишпат кайм распадается на различно гасну­
щие участки, секториально разрастающиеся от ядра. Размеры 
вростков кварца в микропегматите постепенно увеличиваются по 
мере удаления от полевошпатовых ядер, составляя сотые доли 
мм на границе с вкрапленниками и 0,3—0,5 мм на периферии. 
Наиболее крупнозернистые микропегматитовые участки местами 
переходят в миароловые пустоты (табл. II, рис, 2 и 3). Последние 
представляют собой мелкие поры, до 1—2 мм в поперечнике, боль­
шей частью выполненные кальцитом. На стенках пустот и вросши-
мися в кальцит наблюдаются идиоморфные кристаллы кварца, 
флюорита, прозрачного альбита и хлорита. Форма их хорошо про­
слеживается под бинокуляром, после растворения кальцита 10%-
ной соляной кислотой. Характерно, что кристаллики кварца имею г 
призматический, низкотемпературный габитус, в отличие от ди-
пирамидального облика более раннего высокотемпературного 
кварца. 

Породообразующие минералы представлены несколькими ге­
нерациями. 

Калиевый полевой шпат присутствует в двух генерациях. К 
первой, более ранней, относится калишпат вкрапленников, ко вто­
рой — входящий в микропегматит. Калишпат обеих генераций 

"нерешетчатый и пертитовый (пятнистый пертит разложения). 
Весьма характерно обилие пертитовых вростков плагиоклаза, ко­
торые более четко обособлены в калишпате второй генерации. 
Оптические и рентгенометрические константы (табл. 5) показы­
вают, что калишпат неоднороден и в основном принадлежит к 
низкому триклинному ортоклазу согласно классификации 
А. А. Марфунина (1962). 

Калишпат, особенно принадлежащий к первой генерации, му­
тен, интенсивно пигментирован красным дисперсным гематитом 
и нередко содержит мелкие выделения вторичных кальцита и хло­
рита. Редкие первичные включения представлены кварцем, пла­
гиоклазом, флюоритом и хлоритом по биотиту. В некоторых кор-
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Т а б л и ц а  5  
Константы калишпата 4 

! 1 
2V 

Обр. СГ2-28, глуб. 562.2 м 0,53; примесь 
с Д= 1,0 — 79° 

Обр., шл. СГ2-29, глуб. 569,8 м 0,57; примесь Обр., шл. СГ2-29, глуб. 569,8 м 
с Д= 1,0 

сч оо 
1 

С
О

 1 

4  Углы оптических осей 2V измерялись на федоровском столике ортоскопи-
ческим методом. Определения рентгеновской триклинности производились в 
Минералогическом кабинете кафедры геологии ТГУ методом рентгеновского 
дифрактометра (УРС-50 ИМ) на CuKa-излучении при скорости счетчика 0,5° 
в минуту по расщеплению пиков (131) и (131); дифрактограммы сняты К- Ут-
салом, индицирование проведено автором. 

родированных вкрапленниках калишпата наблюдаются вдаю­
щиеся в него заливы и включения микропегматита. 

Плагоклаз образует либо крупные вкрапленники, состоя­
щие из одного или нескольких таблитчатых кристаллов (первая 
генерация), либо отдельные зерна или каймы вокруг калишпата 
в наиболее крупнозернистой части основной массы (вторая гене­
рация, структура рапакиви). Плагиоклаз первой генерации содер­
жит антипертитовые пятна калиевого полевого шпата, серицити-
зирован и альбитизирован. Вкрапленники его обычно окружены 
оболочкой калишпата (антирапакиви-структура), переходящей 
затем в микропегматит (табл. II, рис. 1); реже они непосредст­
венно граничат с микропегматитом, образуемым калишпатом и 
кварцем. Участия плагиоклаза в микропегматите, отмеченного 
С. Н. Тихомировым (1965), нами не наблюдалось. 

Плагиоклаз основной массы свеж. Он обрастает (частично, 
по-видимому, замещает) выделения калишпата (табл. II, рис. 3), 
причем оптическая ориентировка его полностью совпадает с та­
ковой пертитовых вростков. По определениям на федоровском 
столике плагиоклаз обеих генераций сдвойникован преимущест­
венно по альбитовому закону и представлен чистым альбитом 
(0% An). 

Кварц образует по меньшей мере три генерации. Кварц пер­
вой генерации — дипирамидальный кварц — встречается в виде 
идиоморфных четырехугольных или округлых сечений диаметром 
в 0,1—0,5 мм, которые иногда осложнены бухтообразными вте-
ками микропегматита. Они приурочены к самой мелкозернистой 
зоне микропегматитовых кайм, на границе их с полевошпатовыми 
фенокристаллами (табл. I, рис. 3); очень редко дипирамидаль­
ный кварц образует самостоятельные ядра, вокруг которых раз­
растается микропегматит. Кварц второй генерации охватывает 
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около 90% всего кварца породы и слагает угловатые с прямоли­
нейными ограничениями стерженки-ихтиоглипты в микропегма­
тите. Кварц третьей генерации образует ксеноморфные по отно­
шению к полевым шпатам, но идиоморфные в сторону миароло-
вых пустот выделения, которые вместе с кальцитом, хлоритом и 
магнетитом заполняют промежутки между ранее образовавши­
мися кристаллами. 

Кроме названных основных генераций кварца, в калишпато-
вых вкрапленниках встречаются включения его неправильной, 
ветвящейся формы, соответствующие «вогнутому наружу» кварцу 
Б. А. Попова (Великославинский, 1953). Они нередко ассоцииру­
ются с включениями тонкозернистого микропегматита и возник­
ли, по-видимому, при раскристаллизации захваченных растущим 
полевым шпатом порций магмы (Savolahti, 1962). 

Все виды кварца обладают нормальным погасанием, что сви­
детельствует об отсутствии позднейших явлений катаклаза. 

Хлорит обладает ясным плеохроизмом от темнозеленого или 
буровато-зеленого по Ng до светло-желтого по Np. Он образует 
листочки, неравномерно загрязненные тонкой примесью гематита 
и лейкоксена. Форма, примеси, цвет и повышенные интерферен­
ционные окраски указывают, что хлорит преимущественно явля­
ется продуктом разложения биотита. 

В тесной пространственной связи с хлоритом встречаются 
неправильные выделения флюорита и кальцита, идиоморфные 
призмы циркона, угловатые кристаллы частично разложившегося 

Т а б л и ц а  6  

Порядок кристаллизации минералов в 
гранит-порфире скв. Кингисепп СГ2 

\ Место и 
\ стадии 

Минералы \ 

Интрателлу-
рическая 

крист. 

Кристаллизация на месте 
интрузии 

\ Место и 
\ стадии 

Минералы \ 

Магматическая Эпимагматическая 

\ Место и 
\ стадии 

Минералы \ 
Надэвтекти-

ческая 
(Вкрапленники) 

Эвтектическая 
(Микропегматит) 

(Миароловые 
пустоты) 

плагиоклаз 
калишпат 
кварц 

биотит и хлорит 
циркон 
магнетит 
флюорит 

карбонат 

Ph 
Kspii 

Plii плагиоклаз 
калишпат 
кварц 

биотит и хлорит 
циркон 
магнетит 
флюорит 

карбонат 

Kspi Kspii 

Qui 

плагиоклаз 
калишпат 
кварц 

биотит и хлорит 
циркон 
магнетит 
флюорит 

карбонат 

Q] Qu Qui 

плагиоклаз 
калишпат 
кварц 

биотит и хлорит 
циркон 
магнетит 
флюорит 

карбонат 

Bi Chi 

плагиоклаз 
калишпат 
кварц 

биотит и хлорит 
циркон 
магнетит 
флюорит 

карбонат 

плагиоклаз 
калишпат 
кварц 

биотит и хлорит 
циркон 
магнетит 
флюорит 

карбонат 

плагиоклаз 
калишпат 
кварц 

биотит и хлорит 
циркон 
магнетит 
флюорит 

карбонат 

плагиоклаз 
калишпат 
кварц 

биотит и хлорит 
циркон 
магнетит 
флюорит 

карбонат 
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магнетита, содержащего пластинки ильменита, и мелкие приз-
мочки апатита. Среди акцессорных минералов наиболее распро­
странен флюорит; циркон обычен; апатит редок. 

В структуре гранит-порфира исключительно четко запечатлен 
ход кристаллизации магмы, который схематически изображен на 
табл. 6. 

Выделяется три главных стадии кристаллизации: магматиче­
ская интрателлурическая, магматическая эвтектическая и эпи-
магматическая. 

К интрателлурической стадии (в некоторой мере условно) 
относятся порфировые вкрапленники плагиоклаза и калишпата. 
Первым, очевидно, начал кристаллизоваться плагиоклаз: вкрап­
ленники его по размерам несколько раз превосходят вкраплен­
ники калишпата. Через некоторое время к плагиоклазу присое­
диняется калишпат. В силу каких-то изменений внешних условий 
(возможно, уменьшение давления при перемещении магмы и свя­
занная с этим потеря летучих), плагиоклаз становится неустой­
чивым, корродируется и частично замещается калишпатом с об­
разованием «структуры антирапакиви». Калишпат продолжает 
выделяться до момента занятия магмой камеры интрузии. Учиты­
вая характер фенокристаллов калишпата и химизм породы, мож­
но считать, что калишпат кристаллизовался в основном как 
надэвтектический компонент. Одновременно с калишпатом в не­
большом количестве кристаллизуются биотит и флюорит, наблю­
дающиеся в виде редких включений в калишпате первой гене­
рации. 

Переход ко второй стадии (кристаллизация на месте интру­
зии) знаменуется наиболее резким изменением условий кристал­
лизации, в первую очередь, падением температуры. Кристалли­
зация начинается с выделения кварца первой генерации. Вкрап­
ленники дипнрамидального кварца нельзя отнести к интрателлу-
рическим образованиям, так как они практически никогда не 
выступают в качестве самостоятельных ядер для разрастания 
микропегматита, что наблюдается у всех без исключения вкрап­
ленников полевых шпатов. Выделения дипнрамидального кварца 
очень мелки, они приурочены к наиболее мелкозернистым участ­
кам микропегматита и обнаруживают признаки продолжения 
роста в начале кристаллизации микропегматита. Поэтому они 
рассматриваются нами как выделения избыточного компонента 
в новых, измененных условиях кристаллизации. 

Основное содержание второй стадии составляет следующая 
за кварцем эвтектическая кристаллизация калишпата и кварца 
с образованием микропегматитовой основной массы, слагающей 
около 85% всего объема породы. В небольшом количестве вто­
ростепенные и акцессорные минералы кристаллизуются в эту 
стадию, особенно в ее заключительной части (табл. 6). 
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В целом, вторая стадия — стадия быстрой и высокотемпера­
турной кристаллизации. Зарождение дипнрамидального кварца 
в немногих центрах кристаллизации и тонкозернистое строение 
микропегматитовой массы возле полевошпатовых ядер указы­
вают на состояние переохлаждения в момент интрузии и, воз­
можно, на потерю летучих компонентов. По мере выделения мик­
ропегматита режим кристаллизации стабилизируется; начинает­
ся накопление летучих, выражающееся в прогрессивном укруп­
нении зерна микропегматита. В конце стадии температура 
кристаллизации заметно снижается (высокое содержание мине­
рализаторов) и происходит постепенный переход в позднюю, 
третью стадию. 

В течение третьей стадии кристаллизуется главная часть 
темноцветных и акцессорных минералов, продолжает выделяться 
кварц, но уже в низкотемпературной форме. В качестве новооб­
разования появляется альбитовый плагиоклаз, обрастающий 
калишпат и тем самым создавая неясно выраженную структуру 
рапакиви. Кристаллизация заканчивается выделением кварца, 
флюорита и кальцита. Кристаллизация носит явно низкотемпе­
ратурный, гидротермальный характер. Воздействием остаточного 
раствора объяснимы также альбитизация и эпидотизация пла­
гиоклаза первой генерации и хлоритизация биотита. Такое пост­
магматическое изменение гранитных пород известно как гель-
синкитовое или унакитовое (Wahl, 1964). 

Таким образом, все структурные особенности свидетельствуют 
о близповерхностном формировании Кингисеппского гранит-
порфира. 5  

О химизме гранит-порфира дают представление данные двух 
химических анализов (табл. 20). Наблюдаемое расхождение 
между ними отчасти обусловлено присутствием следов выветри­
вания в ан. 1 (обр. СГ2-28). Химический состав гранит-порфира 
в общем соответствует богатым калием гранитам. На диаграмме 
А. Н. Заварицкого, на которую для сравнения нанесены составы 
основных типов рапакиви Выборгского массива по данным 
Д. А. Великославинского (1953) (рис. 4), векторы гранит-пор­
фира располагаются близко к векторам порфировидного рапа­
киви и среднего состава выборгита. Основное отличие от выбор-
гитов заключается в несколько большем значении s и в меньшем 
значении величин Ь, с и с', т. е. обогащенностью кварцем, лейко-
кратовостью породы, меньшим содержанием анортитового ком­
понента и кальциевого составляющего в темноцветных мине­
ралах. 

С к в .  Р у х н у  5 0 0 .  С к в а ж и н о й  в с к р ы т  н а  п р о т я ж е н и и  3 , 5  м  
однородный значительно выветренный гранит-порфир с микро­

5  К такому же выводу пришли К- Мене и П. Вингиссаар, впервые давшие 
общее описание керна скв. Кингисепп СГ2. 
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пегматитовой основной массой. По составу и структуре гранит-
порфир имеет большое сходство с кингисеппским. Поэтому огра­
ничиваемся его общей характеристикой. 

Микроскопически это лейкократовая варьирующая от мелко-
до среднезернистой порода массивного сложения и кирпично-
красной окраски. Основная масса гранофировая, с очень измен­
чивой величиной зерна (сотые доли мм до 1—2 мм). Порфировые 
вкрапленники полевых шпатов мелки (1—3 мм, реже до 8 мм) 
и практически не выделяются на фоне основной массы. Зато 
хорошо видны мелкие (0,3—0,5 мм, редко до 1 мм) изометриче­
ские зерна серого кварца. Присутствие относительно крупных 
фенокристаллов дипирамидального кварца является главной 
отличительной чертой описываемого гранит-порфира в сравнении 
с кингисеппским. Кроме того, в выветрелых образцах наблю­
даются неправильно-округлые овоидоподобные выделения кали­
шпата диаметром 0,5—1,0 см, которые окружены каймой пол­
ностью каолинитизированного полевого шпата. Микроскопически 
удалось наблюдать, что здесь, как и в кингисеппском гранит-
порфире, калишпатовые выделения основной массы обрастают 
альбитизированным плагиоклазом. 

Порфировые вкрапленники представлены главным образом 
калишпатом и кварцем. Они служат центрами кристаллизации 
микропегматитовой основной массы, образуемой также калишпа­
том и кварцем. Характерно, что фенокристаллы не имеют крис­
таллографически правильных очертаний и по краям сильно кор­
родированы. На стыке с фенокристаллами основная масса имеет 
очень тонкозернистое строение. Эти особенности, по-видимому, 
свидетельствуют о значительном переохлаждении магмы в мо­
мент интрузии. 

Из полевых шпатов сильно доминирует калиевый полевой 
шпат. Он имеет резко выраженное пертитовое строение и интен­
сивно пигментирован красным окислом железа. Согласно 

Т а б л и ц а  7  
Константы калишпата 

Обр., 

N 

шл. 

Глуб., м 
А 6  2V 

500-1 785,7 0,40 
500-2 786,4 0,20 
500-3 786,8 0,39 
500-4 787,4 0,00 —61°; —65° — калишпат основной мас­

сы 
—56°; —58° — калишпат вкрапленников 

6  Определения произведены Р. Моотсе. 
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А. С. Марфунину, калишпат относится к высокому и промежу­
точному ортоклазу или к высокому триклинному ортоклазу 
(табл. 7). 

Темноцветный минерал гранит-порфира представлен хлорити-
зированным биотитом. Из акцессорных минералов присутствуют 
апатит, циркон, флюорит и магнетит. 

Найссаарский массив. 

Найссаарский массив имеет размеры не менее чем 15x15 км -

и изучен в скважинах Найссаар 120, Мурасте 115 и Таллин Р-22. 
Строго говоря, принадлежность этих скважин к одному массиву 
неопровержимо не доказана, ибо имеющиеся данные не позво­
ляют четко ограничивать массив. Выделение массива базируется 
на сходном геофизическом поле, на пространственной близости 
названных скважин и на общих чертах сходства между вскры­
ваемыми ими гранитами. 

Рапакиви Найссаарского массива представлен крупнозернис­
тыми порфировидными биотитовыми гранитами и жильной фаци­
ей в виде унакитового (гельсинкитового) микросиенита. Общими 
для гранитов чертами являются лейкократовый облик и в раз­
личной степени проявленная трахитоидная текстура. 7  Наиболее 
полно трахитоидность развита в граните из скв. Найссаар, хуже 
и неповсеместно в граните скв. Мурасте. Угол падения трахи-
тоидности выдержан в обоих случаях и составляет около 45° 
относительно оси керна. По остальным признакам граниты от­
дельных скважин заметно различаются, что заставляет характе­
ризовать каждый из них в отдельности. 

Г р а н и т  с к в .  Т а л л и н  Р - 2 2  —  к р у п н о з е р н и с т ы й  с л е г к а  
порфировидный биотитовый гранит почти массивного сложения. 
Гранит вскрыт в зоне выветривания и на небольшую глубину, 
из-за чего некоторые детали его строения остаются неизвестными. 
Так, плагиоклаз в породе полностью разложен и присутствует в 
шлифе в виде каолинитовых псевдоморфоз. Не обнаружен также 
характернейший акцессорный минерал гранитов рапакиви флюо­
рит. Флюорит, по всей вероятности, подвергся разложению по­
добно плагиоклазу. Необходимо отметить, что флюорит очень 
неустойчив в условиях гипергенеза и исчезает одним из первых 
в зоне дезинтеграции и выщелачивания. Это прекрасно устанав­
ливается в разрезе Мурастеского гранита. 

По характеру остальных минералов описываемый гранит 
можно все же уверенно отнести к гранитам рапакиви. 

7  Трахнтоидный рапакиви впервые выделен Д. А. Великославинским (1953) 
в Выборгском массиве. 
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Калишпат в нем образует крупные, до 2—3 см в поперечнике 
толстотаблитчатые кристаллы с карлсбадскими двойниками; для 
него характерны обильные пертитовые вростки и зональность, 
обусловленная неравномерным распределением их. Участками 
калишпат обладает решетчатым строением; рентгеновская три-
клинность в обр. 22-4 (глуб. 137,0 м) А = 0, с примесью фазы, 
имеющей А = 0,65. Кварц образует дипирамидальные и «вогну­
тые наружу» включения в калишпате и зерна неправильной фор­
мы в основной массе. Биотит зеленовато-коричневый, темноокра-
шенный, с резким плеохроизмом до зеленовато-желтого. В каче­
стве акцессорных минералов встречаются апатит и ндиоморфно-
призмэтический циркон. 

Г р а н и т  с к в .  М у р а с т е  1 1 5  х а р а к т е р и з у е т с я  з а м е т н ы м и  
колебаниями зернистости и текстуры и относительной мелкозер­
нистостью, чем отличается от остальных порфировидных грани­
тов рапакиви Эстонии. В неравномерно-среднезернистой основ­
ной массе, слагаемой полевыми шпатами, кварцем и биотитом, 
содержатся редкие, величиной до 3 см, таблитчатые по (010) 
выделения розового калиевого полевого шпата. (Табл. IV, рис. 1). 
Таблички калишпата основной массы местами расположены суб­
параллельно, создавая в общем неясно выраженную трахитоид-
ность. Плагиоклазовых оболочек вокруг выделений калишпата не 
подмечено. 

Минералогический состав гранита Мурасте (табл. 8) вполне 
соответствует составу рапакиви. Отличительной особенностью 
породы является присутствие значительного количества муско­
вита, образовавшегося в позднемагматическую стадию. 

Т а б л и ц а  8  

Количественный минералогический состав (объемн. °/о %) 
порфировидного гранита скв. Мурасте 115 

Модальный Нормативный 

шл-ы 115-4 1, глуб. 190,0 м и 
115-117, глуб. 195,5 м обр. 115-117, глуб. 195,5 м 

калишпат 40,2 
кварц 27,1 
плагиоклаз 24,3 
(олигоклаз+альбит) 
биотит 3,6 
мусковит 3,5 
кальцит 0,7 
флюорит 0,4 
циркон ) 
апатит л 0,2 
магнетит j 

Or 36,2 
Q 26,2 
Ab 27,5 1 32,8 PI с  16% An 
An 5,3 J 
Ну 2,9 
En 0,8 
Wo 0,1 
Mt 0,5 
Ap 0,3 
Ru 0,2 
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Калиевый полевой шпат слагает сдвойникованные по карлс-
бадскому закону таблитчатые кристаллы длиной в среднем 0,5— 
1,5 см. Почти все они, а особенно вкрапленники, обнаруживают 
сложную зональность, которая обусловлена несколькими явле­
ниями. Во-первых, она создается цепочкой округлых и дипира-
мидальных включений кварца, расположенной по кристаллогра­
фическим очертаниям или по овалу, т. е. наличием маргинацион-
ной структуры. Отдаление цепочки кварцевых вростков от центра 
кристалла калишпата зависит от величины кристалла-хозяина; 
для крупных выделений это расстояние больше, для мелких — 
меньше. Расстояние до края кристалла (толщина оболочки, на­
росшей после захвата включений) остается примерно постоянным 
и составляет 1 —1,5 мм. Внутрь от зоны включений днпирами-
дальный кварц практически не встречается; здесь отмечаются 
лейсты плагиоклаза, также ориентированные по кристаллогра­
фическим очертаниям калишпата, иногда листочки биотита и 
редкие «вогнутые наружу» выделения кварца. В краевой же зоне 
зерна дипнрамидального кварца обычны. 

Т а б л и ц а  9  

Оптические и рентгенографические константы 
породообразующих минералов гранита скв. 115 (Мурасте) 

Обр., шл. Ksp PI Bi 

  
Глуб 

м 
2V Д % An Nm 

115-110 
115-4 1  

115-4 1 1 1  

115-112 
115-113 
115-114 
115-116 

187,9 
190,0 
190.0 
190.1 
190,9 
192,0 
194,6 

—65°, —68°, —71°, 
—75°, —78°, —88° 

—81°, —80° 

—68°, —71°, —81°, 
—86° 

—71°, —78°, —81°, 
—86°, —87° 

0,73 
0, примесь 
0,64 (край); 

0,58 (центр, часть 
кристалла) 

7 
3; 5 

21-13 8  

26-5 
27-6 

11-4 

1.675 ±0.002 

8  Здесь и в дальнейшем цифры, написанные через черточку, обозначаю! 
состав плагиоклаза в различных зонах, начиная от центральной. 

Во-вторых, зональность калишпата проявляется в чередова­
нии различно упорядоченных фаз, что наблюдается в скрещен­
ных николях (табл. IV, рис. 2; табл. V, рис. 2) и подтверждается 
определениями свойств калишпата (табл. 9). Преобладает не­
решетчатая, близкая к моноклинной фаза, часто обладающая 
пятнистым погасанием с 2V = — 68° до —75°. Четкорешетчатый 
калишпат, если вообще встречается, то только в ядре, где сла­
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гает зону изменчивой мощности и неправильных очертаний, при­
мыкающую изнутри к цепочке кварцевых включений. В других 
случаях четкорешетчатая разность отсутствует и наблюдается 
неяснорешетчатая фаза с 2V = —81° до —86°, образующая тонкие 
неоднократно повторяющиеся зоны, которые обладают четкими 
кристаллографическими очертаниями и сопровождаются зональ­
но распределенными выделениями пертита (табл. V, рис. 1). 
Последний тип зональности характерен и для внешних оболочек 
калишпатовых выделений. 

Таким образом, характер калишпата свидетельствует о слож­
ной, ритмической и сравнительно быстрой кристаллизации маг­
мы. Закономерности зональности указывают на то, что ядра 
калишпата (до зоны дипнрамидального кварца) кристаллизова­
лись в существенно отличных от более поздней генерации усло­
виях, возможно как интрателлурические вкрапленники. Если это 
предположение правильно, то структура Мурастеского гранита 
по существу является порфировой, аналогично гранит-порфирам 
скв. Кингисепп. 

Плагиоклаз также обладает зональным строением. Внутрен­
няя, большая часть зерен представлена олигоклазом (табл. 9). 
сдвойникованным по альбитовому и карлсбадскому законам; она 
обычно сильно серицитизирована (мусковитизирована) с одно­
временным обособлением кальцита и флюорита. Ядро окружено 
узкой свежей зоной альбита с альбитовыми двойниками. Пла­
гиоклаз встречается в относительно идиоморфных таблитчатых 
кристаллах, несколько более идиоморфных, чем выделения кали­
шпата. 

Кварц встречается главным образом в двух формах — в виде 
идиоморфного дипнрамидального кварца, образующего включе­
ния в калишпате, реже — выделения основной массы, и в виде 
ксеноморфного кварца в основной массе. Сравнительно редко и 
только в ядрах калишпатовых вкрапленников наблюдаются «вог­
нутые наружу» выделения. Дипирамидальный кварц имеет дым­
чато-серую окраску. Кварц обладает нормальным или слабовол-
нистым погасанием. 

Биотит темно-бурый, высокожелезистый (табл. 9), плеохрои-
рующий до светло-желтого. Он содержит мелкие идиоморфные 
призмы циркона и апатита, окруженные плеохроичными орео­
лами. Биотит часто хлоритизирован с выделением лейкоксена. 

Мусковит и кальцит вместе с ассоциирующим с ними флюо­
ритом являются типичными позднемагматическими образова­
ниями, развивающимися по плагиоклазу с альбитизацией послед­
него. Флюорит, кроме того, образует и самостоятельные выделе­
ния, обычно ассоциирующие с биотитом и проявляющие четкий 
ксеноморфизм по отношению к породообразующим минералам. 
Флюорит в шлифе бесцветен или пятнами окрашен в фиолетовый 
цвет. 

94 



Химический состав Мурастеского гранита близок к составу 
Кингисеппского гранит-порфира (табл. 20, рис. 4). По сравнению 
с рапакиви Выборгского массива Мура стески й гранит содержит 
значительно больше щелочей и кремнекислоты и меньше компо-
ннтов, входящих в темноцветные минералы. На диаграмме, по 
А. Н. Заварицкому, вектор Мурастеского гранита примыкает к 
полю аплитов рапакиви. 

По имеющимся данным скв. Мурасте располагается на окраи­
не Найссаарского массива. Наблюдаемые в граните признаки 
гипабиссальной кристаллизации — порфировая структура, отно­
сительно мелкозернистое строение основной массы и резко выра­
женная в структуре периодичность кристаллизации — позволяют 
рассматривать его как приконтактовую разновидность массива. 
Это подтверждается характером позднемагматического измене­
ния. Согласно А. Саволахти (1962), в приконтактовых рапакиви 
довольно часто наблюдаются явления калиевого метасоматоза и 
флюоритизации под влиянием неостывших порций магмы во 
внутренних частях интрузий. 

Скв. Найссаар 120. Граниты рапакиви вскрыты в интер­
вале 133,4—145,0 м. Верхняя часть разреза до глубины 140,5 м 
слагается трахитоидныи гранитом рапакиви, который ниже сме­
няется на унакитизированную разность. Переход этот не пред­
ставлен керном, но, по-видимому, является быстрым. Степень 
унакитизации возрастает к низам разреза, где на глубинах 
143,8—144,0 м и 144,2—244,4 м встречены жилы мелкозернистого 
унакит-сиенита. Жилы залегают согласно с трахитоидной тексту­
рой вмещающего гранита, угол падения которой составляет 
около 45°. 

Т а б л и ц я I') 

Нормативный минералогический состав пород 
из скв. Найссаар 120 (объемн. %%) 

Трахитоидный гранит рапакиви 
обр. 120-105, глуб. 138,2 м 

Унакитовый микросиенит 
обр. 120-118, глуб. 144,4 м 

Or 43,5 
Q 22,1 

Or 31,7 
Q 2,5 

Ah 99 5 ) 
An 6 3 / 2 8- 8% P 1  c  22% An 
Ну 2,0 
En 1,5 

Й n,2 } 56.7% PI с 20% An 

Ну Г,6 
En 0,9 
Cord' 2,4 
Mt 3,8 
Ар 0,2 
RH 0,2 

Mt 1,8 
Ap 0,1 
Ru 0,2 
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Т р а х и т о и д н ы й  р а п а к и в и  с к в .  1 2 0  —  п о р ф и р о в и д н а я  
порода, содержащая частые субпараллельно ориентированные 
весьма идиоморфные таблички калишпата. Длина калишпатовых 
кристаллов плавно меняется в пределах 0,2—3 см, иногда до 
4—5 см, в связи с чем отождествление порфировидных вкраплен­
ников на фоне среднезернистой основной массы сопряжено с 
трудностями (табл. III, рис. 2). Приблизительный минералоги­
ческий состав: калишпат 45—50%, альбит-олигоклазовый пла­
гиоклаз 20—25%, кварц 20—25%, биотит 7%. Нормативный ми­
нералогический состав приведен в табл. 10. Акцессорные мине­
ралы представлены псевдоморфозами окислов железа по идио-
морфным кристаллам ортита, идиоморфными призмочками цир­
кона, небольшими бесформенными выделениями флюорита и 
редкими зернами магнетита и апатита. Из вторичных минералов 
наблюдаются темно-зеленый хлорит, развивающийся по биотиту, 
серицит и отдельные зерна эпидота (по плагиоклазу) и тонкодис­
персный гематит, импрегнирующий различные минералы и при­
дающий породе буровато-красный оттенок. 

Т а б л и ц а  1 1  

Оптические и рентгенографические константы 
полевых шпатов пород скв. Найссаар 120 

Обр., шл. Ksp 
% An 

PI 
Тип породы 
  Глуб.. 

м 
2V А 

% An 
PI 

Трахитоидный гранит 120-104 137,9 0 + 0,48 

— , , —  120-105 138,2 

I 
1 

oo
 ^

 

1 -~4
 

с
л

 0 

120-106 138,3 —67°; —68° 11-5 

Унакитизироваиный трахитоид­
ный гранит 120-112 142,5 0,89 2 

Унакитовый микросиенит 120-116 143,9 

со 00 1 2 

Как видно из табл. 11, калишпат трахитоидного гранита отно­
сится к ортоклазу. Он обладает волокнисто-пертитовым нерешет­
чатым строением. В краевых частях некоторых кристаллов пер-
титовые вростки расположены закономерно, повторяя кристал­
лографические очертания калишпата и создавая плохо выражен­
ную зональность. Около этих зон калишпат обнаруживает 
неясно-решетчатую структуру и более высокую степень триклин-
ности. Так, в обр. 120-104 центральная часть фенокристалла 
калишпата представлена рентгеновски чистой моноклинной 
фазой с А = 0, а краевая часть — смесью фаз с Д = 0 и А = 0,48 
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при преобладании первой (табл. 11). Ортоклаз обычно сдвойни-
кован по карлсбадскому закону (табл. V, рис. 3). Включения 
плагиоклаза и дипирамидального кварца встречаются относи­
тельно редко, но если встречаются, то всегда размещаются 
зонально в краевых частях ортоклазовых вкрапленников. 

Кварц образует идиоморфные дипирамидальные выделения, 
ксеноморфные зерна и редкие «вогнутые наружу» включения в 
ортоклазе; обладает нормальным погасанием. 

Плагиоклаз обычно серицитизирован; с агрегатом серицита 
ассоциируют зерна флюорита и, реже, эпидота. Свежие и слабо-
серицитизированные зерна обнаруживают зональность: централь­
ные части слагаются олигоклазом, узкие края — альбитом 
(табл. 11). 

Биотит темноокрашенный и с резким плеохроизмом от зелено­
вато-черного по Ng до желтого по Np. Как правило, он частично 
изменен — хлоритизирован и гематитизирован по плоскостям 
спайности. 

По химическому составу трахитоидный гранит рапакиви бли­
зок к Мурастескому граниту и гранит-порфиру Кингисеппской 
скважины, отличаясь несколько большими величинами b и а 
(табл. 20, рис. 4). Из главных разновидностей Выборгского мас­
сива он имеет наибольшее сходство с некоторыми выборгитами 
(Великославинский, 1963). 

У н а к и т и з и р о в а н н ы й  г р а н и т  р а п а к и в и  п о  в н е ш ­
нему облику мало чем отличается от описанного; это такой же 
трахитоидный гранит, обладающий только более темной красной 
окраской. Последняя вызвана гематитовой пигментацией вкрап­
ленников калишпата, особенно интенсивно развивающейся по их 
краям и по отдельным трещинам, где калишпат окрашен в яркий 
кирпично-красный цвет. 

Под микроскопом выявляется ряд отличий от неизмененных 
пород. 

Калишпат помутнен — пелитизирован и пропитан тонкодис­
персным гематитом; аналогично неизмененным рапакиви он 
представлен таблитчатыми кристаллами с нерешетчатым строе­
нием, однако обнаруживает более высокую степень триклинности 
(табл. 11). 

Кварц и плагиоклаз перекристаллизованы. В обоих наблю­
даются многочисленные призматические и игольчатые кристаллы 
эпидота типа пистацита, неравномерно окрашенного в бледный 
желто-зеленый цвет (табл. VI, рис. 1). Плагиоклаз преобразован 
в незональный альбит, хорошо сдвойникованный по альбитовому 
закону; кроме эпидота он содержит листочки хлорита и множест­
во мельчайших включений жидкости, придающих ему своеобраз­
ный серый оттенок. Альбит образует таблитчатые выделения с 
неровными очертаниями, которые корродируют кварц, в меньшей 
мере — калишпат. Кварц проявляет явный ксеноморфизм по 
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отношению к альбиту и энидоту, но иногда разъедает калишпат; 
обладает нормальным погасанием. 

Вместо биотита в породе встречается темно-зеленый с замет­
ным плеохроизмом хлорит, образующий отдельные пластинки 
псевдоморфозы по биотиту) или червеобразные чешуйчатые агре­
гаты. С хлоритом ассоциируют небольшие скопления лейкоксена 
и гематита. 

Типичный для гранитов рапакиви флюорит не отмечается; 
остальные акцессорные минералы сохраняются. 

У н а к и т о в ы й  м и к р о с и е н и т  —  м е л к о з е р н и с т а я  а п л и -
товидная жильная порода, которая по химическому составу соот­
ветствует сиениту, а в минералогическом отношении слагается 
типичной унакитовой (гельсинкитовой) ассоциацией (Wahl, 1964; 
Eskola, 1928). Эта ассоциация состоит из альбита, калишпата, 
эпидота, хлорита и кварца. Относительные количества альбита и 
калишпата соответствуют нормативному составу (табл. 10), ос­
тальные наблюдаются в шлифе в следующих количествах: эпидот 
10—15%, хлорит 2—3%, кварц 3%. Акцессорные минералы пред­
ставлены округлыми и шестоватыми кристаллами апатита, ред­
кими неправильными выделениями сфена и единичными идио-
морфными призмами циркона. Структура породы неравномерно-
аллотриоморфозернистая, участками пойкилитовая, текстура — 
массивная (табл. VI, рис. 2). 

По оптическим свойствам породообразующие минералы очень 
близки к минералам унакитизированного рапакиви. Альбит — 
мутный от посторонних примесей, незональный, хорошо сдвой-
никованный — образует выделения с извилистыми очертаниями, 
достигающие иногда значительных размеров (2—5 мм). Кали­
шпат еще более ксеноморфен. Таблитчатые выделения его, неред­
ко обнаруживающие карлсбадские двойники, имеют очень при­
хотливые очертания, явно ксеноморфные по отношению к альбиту 
и корродированные им. Калишпат помутнен частичками глини­
стых минералов и гематита; обладает пертитовым нерешетчатым 
или неяснорешетчатым строением, но судя по углу оптических 
осей, относится к микроклину. 

Кварц встречается либо в виде мелких округлых включений в 
калишпате, либо в виде самостоятельных зерен, которые вклю­
чают многочисленные призмочки эпидота и разъедаются альби­
том. Характерно отсутствие волнистого погасания. 

Эпидот типа пистацита присутствует в виде включений в квар­
це и альбите. Хлорит обладает зеленовато-черной окраской и чет­
ким плеохроизмом; образует чешуйки и пластинки, ассоциирую­
щие главным образом с эпидотом. 

Эпидото-хлорито-альбитовые граниты и микросиениты скв. 
120 в вещественном отношении вполне сравнимы с унакитами 
(гельсинкитами) Финляндии (Wahl, 1964). 
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Химический состав микросиенита (табл. 20) характеризуется 
высоким содержанием щелочей, а особенно Na 20 и пересыщен-
ностью А1 2 0з. На диаграмме А.  Н. Заварицкого векторы его рас­
полагаются в поле сиенита, отличаясь высбкими значениями а и с 
(рис. 4). Микросиенит имеет полное химическое сходство с мелко­
зернистым унакитом из Швеции (Wahl, 1964; анал. IV). 

Особенностью унакитовой минеральной ассоциации является 
то, что анортитовая составляющая не входит в состав плагио­
клаза, а полностью связана в эпидот. Такое распределение харак­
терно для низкотемпературной (гидротермальной) кристалли­
зации, что и признается всеми исследователями унакитов. Одна­
ко, существуют различные взгляды относительно способа образо­
вания унакитовой ассоциации. Финскими геологами эпидот и 
альбит рассматриваются как первичные минералы, кристаллизо­
вавшиеся из богатой водой магмы при низкой температуре и вы­
соком давлении (Wahl, 1964). Другие исследователи считают 
эпидот, альбит и хлорит вторичными (Елисеев, 1963). 

В нашем случае унакитизированный гранит рапакиви являет­
ся примером вторичного изменения. При этом с большой вероят­
ностью устанавливается, что изменение вызвано воздействием 
микросиенита: жилы окружены ореолом постепенно затухающего 
изменения. Значительное протяжение ореола (истинная мощность 
зоны изменения в одну сторону составляет около 2 м), характер 
контактов жил (четкие, но спаянные) и микроструктурные осо­
бенности унакитизированной породы свидетельствуют о том, что 
внедрение микросиенита происходило в еще неполностью охлаж­
денную среду. Возможно, что унакитизация гранита рапакиви 
сопровождалась некоторым привносом натрия и выносом калия. 

Сложнее интерпретировать становление унакитового микро­
сиенита. Имеются все же признаки, указывающие на наложение 
унакитизация и здесь: имеются остатки более высокотемператур­
ной минеральной ассоциации, образовавшейся в начале кристал­
лизации микросиенита. 

Итак, унакитизация пород скв. 120 представляется как гидро­
термальное изменение под влиянием обогащенного водой и нат­
рием остаточного раствора в позднюю стадию становления мик-
росиента. 

Мярьямааский массив 

Массив представляет собой дискордантное относительно вме­
щающих толщ тело, имеющее в плане овальное очертание с осями 
около 25 км и 17,5 км. Он четко оконтуривается в магнитном 
поле, благодаря высокой магнитности слагающих его пород (рис. 
2, табл. 2). Произведенные В. И. Мосиной расчеты глубины за-
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Рапла 

N X 

2 3 , + , * " L  , "I" 5  

I -Г —г 

Рис. 2. Схема строения Мярьямааского массива и его окружения. Схема составлена п 
материалам аэромагнитной съемки среднего масштаба. 1 — буровые скважины; 2 -
оси магнитных аномалий; 3 — график ДТа; 4 — геологически установленные гранит) 

рапакиви; 5 — предполагаемые по геофизическим данным граниты рапакиви. 
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легания нижней кромки магнитовозмущающих тел указывает на 
большую глубину (до 10 км) распространения магнитных пород. 

Геологически Мярьямааский массив изучен в четырех скважи­
нах: Нисси 5, Варбола 8, Ваймыйза 9 и Ваймыйза 302. Первые 
три скважины вскрыли фундамент на небольшую глубину; встре­
ченные породы аналогичны породам скв. Ваймыйза 302, которая 
прошла по фундаменту около 220 м. Поэтому дальнейшее описа­
ние опирается в основном на материалы скв. Ваймыйза 302. 9-

Мярьямааский массив слагается крупнозернистым порфиро-
видным гранитом, который сечется жилами аплита рапакиви. 
Гранит обладает рядом специфических черт, обусловленных явле­
ниями гибридизма. Во-первых, он имеет весьма меланократовый 
облик, характеризуясь повышенным содержанием биотита, к ко­
торому иногда прибавляется роговая обманка. Во-вторых, гранит 
несет богатую и разнообразную ассоциацию акцессорных мине­
ралов, составляющих из объема породы 2—4%. В относительно 
больших количествах встречаются сфен и магнетит, в меньших — 
флюорит, апатит, циркон, пирит и рутил. В-третьих, характерны 
вариации соотношений темноцветных и светлых составляющих и 
кучное распределение темноцветных и акцессорных минералов. 
Неоднородность строения подчеркивается присутствием чужерод­
ных включений. Последние образуют небольшие (мощностью до 
5—7 см) линзовидные участки мелко- до среднезернистого сложе­
ния, обогащенные темноцветными и акцессорными минералами, 
(табл. VII, рис. 1). Состав включений весьма основной и отлича­
ется высоким содержанием титана и железа. Включения интер­
претируются нами как неполностью ассимилированные ксено­
литы основных интрузивных или метаморфических пород. 

По ряду признаков (количество темноцветных минералов, ве­
личина числовой характеристики b по А. Н. Заварицкому, отно­
сительно высокая основность плагиоклаза и др.) породы Мярья­
мааского массива можно было бы отнести к гранодиоритам. Од­
нако имея в виду повышенное содержание щелочей, особенно ка­
лия, свойственное калиевым гранитам, и принадлежность к груп­
пе рапакиви, они нами условно названы гранитами. 

Макроскопически гранит Мярьямаа — розовато-серая пор-
фировидная крупнозернистая порода с неравномерным распреде­
лением темноцветных компонентов. Она содержит округлые выде­
ления кварца величиной в 1—4 мм, часто обладающие голубо­
вато-молочной окраской. Как и в граните рапакиви Эреда, окрас­
ка обуславливается нахождением в кварце мельчайших иголочек 
рутила. Фенокристаллы представлены розовым микроклином. 
Количество их небольшое, но они достигают значительных разме­
ров, до 1,5—3,0 см, реже до 4—5 см в поперечнике. Микроклин 

9  Макроскопическое описание керна проведено С. Иыги и X. Перенс. 
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Количественный минералогический состав (объемн. %%) 

Модальный Норма 

Шл. 302-1006, глуб, 332,2 м 
и 302-1010. глуб. 363,0 м 

Обр. 302-34, 
глуб. 

370,0 мм 

Обр. 302-55, 
глуб. 

405,1 м 

Обр. 302-72, 
глуб. 

438,4 м 

калишпат 28,3 
кварц 23,8 
плагиоклаз 38,1 

(32,38% An) 
биотит 6,6 
сфен 1,7 
магнетит 0,6 
флюорит 1 
апатит > 0,9 
циркон j 

Or 
Q 
Ab 

An 
Ну 
En 
Wo 
Mt 
Ар 
Ru 

34,0 
15,4 

30,0 I 37,7% 
1. pi с 

7,7 j 20% An 
3,5 
3,9 
2,4 
2,0 
0,6 
0,5 

34,7 
18,2 

25,7 . 34,0% 
PI с 

8,3 1 24% An 
3,5 
4,1 
2,3 
2,0 
0,6 
0,6 

33,0 
17,7 

27,3)35,6% 
}Р1 с 

8,3 J 23% An 
4,3 
4,1 
2,1 
2,0 
0,6 
0,6 

фенокристаллов образует таблички по (010) с неровными ограни­
чениями, часто сдвойникованные по карлсбадскому закону. Толь­
ко в одном случае попадалось близкое к овальному выделение,, 
обросшее оболочкой плагиоклаза (табл. VII, рис. 2). Текстура по­
роды почти массивная; участками намечается неясно выраженная 
трахитоидность, имеющая очень крутое залегание. Насколько 
можно судить по керну, линзовидные ксенолиты залегают со­
гласно с трахитоидностью. 

Представление о минералогическом составе дает табл. 12. 
Калишпат представлен четкорешетчатым микроклином, обла­

дающим высокой степенью триклинности (табл. 13). Он содержит 
обильные неправильной формы пертитовые вростки плагиоклаза, 
распределяющиеся иногда по кристаллографическим очертаниям. 
В микроклине наблюдаются включения идиоморфного дипира-
мидального кварца и, во внешних зонах, таблитчатого плагио­
клаза. В меньшем количестве встречаются включения биотита,, 
сфена и других минералов. Нередко выделения микроклина под­
вержены катаклазу, обладают блоковым строением. Поскольку 
кварц погасает нормально, можно заключить, что деформации 
предшествовали окончательному затвердеванию породы. 

Плагиоклаз образует идиоморфные таблитчатые и призмати­
ческие кристаллы с альбитовыми и карлсбадскими двойниками 
и часто с блоковым строением. Нередко нормально-зонален; зоны 
повторяют кристаллографические очертания. Внутренние части 
зональных кристаллов и незональные кристаллы сложены олиго-
клазом и андезином с 25—38% An, сравнительно узкие краевые 
зоны — олигоклазом с 12—26% An. Плагиоклазу в целом харак­
терна изменчивость состава по профилю (табл. 13). 
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гранита рапакиви Мярьямааского массива 
Т а б л и ц а  1 2  

тивный 

Обр. 302-92, Обр. 302-1, Обр. 302-2, Обр. 9-12, Обр. 5-1, 
глуб. глуб. глуб. глуб. глуб. 

478,4 м 480,5 м 485,0 м 327,0 м 249.7 м 

30,7 29,1 30,8 31,1 33,3 
20,2 21,3 20,3 19,9 17,7 

26,8 I 35,6% 25,8 ) 38,3% 27,3 ) 36,8% 22,9) 35,1% 23,8 1 36,1% 
J PI с }Р1 с ) PI с J PI с } PI с 

8,8 ) 25% An 12,5 J 33% An 9,5 j 26% An 12,2 ) 35% An 12,7 J 35% An 
3,5 4,3 2,9 2,3 3,4 
4.5 3.5 4,0 5,0 3,4 
1,5 — 1,6 0,8 0,7 
2,4 2,4 2,4 4,1 3,4 
0,9 0.5 0,6 1,1 1,0 
0,7 0,6 0,6 0,6 0,6 

Нередко в зернах плагиоклаза основной массы наблюдаются 
мелкие участки антипертита и коррозия микроклином с после­
дующим образованием мирмекита. Метасоматическое развитие 
микроклина по плагиоклазу не имеет широкого размаха; оно про­
исходило в позднюю стадию образования породы и, по-видимому, 
связано с выравниванием состава в процессе гибридизации. Мик-
роклинизация и мирмекитизация, не свойственные остальным 
гранитам рапакиви Эстонии, сближают гранит Мярьямаа с поз-
днекинематическими микроклиновыми гранитами. 

Кварц образует 3 типа выделений, принадлежащие по край­
ней мере к двум различным генерациям: 1) идиоморфный дипи-
рамидальный кварц, находящийся в виде включений в микро­
клине и отдельными округлыми зернами в основной массе (ран­
няя генерация); 2) редко встречающиеся «вогнутые наружу» вы­
деления в микроклине; 3) ксеноморфные выделения основной 
массы (поздняя генерация). Кварц обладает нормальным или 
слабым волнистым погасанием. 

Биотит бурый, с ясным плеохроизмом до светло-желтого, от­
носительно магнезиальный (табл. 13). Листочки его распола­
гаются скоплениями, к которым приурочены также акцессорные и 
рудные минералы (табл. VIII, рис. 1). Местами наблюдается кор­
розия биотита плагиоклазом и микроклином. 

Роговая обманка — синевато-зеленая, с низким двупреломле-
нием и сильной дисперсией осей индикатрисы — возможно, фер-
рогастингситовая. 2V ~ 40—45°, /LCNg = 18.° Плеохроизм: по 
Ng — синевато-зеленый, по Nm — синевато-зеленый, по Np — 
желтовато-зеленый; Ng^Nm>Np. Роговая обманка встречается 
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о 
4^ 

Т а б л и ц а  1 3  

Константы породообразующих минералов пород скв. Ваймыйза 302 

Обр. шл. Ksp 

Типы породы 
N Глуб., м 

PI 
% An Д 2V 

Bi 
Ntn 

Порфировидный гранит 
рапакиви 302-1001 304,0 37-26 рапакиви 

302-2 306,0 34-12; 36 
Э02-14 А  330,7 0,66 1 С

П
 1 ->

) 1 O
O

 
О

 

302-1005 331,0 0,80; 0,90; 0,91 1,644 
302-1006 332,2 38; 25 

0,80; 0,90; 0,91 

302-25 352,0 30 
302-1010 363,0 29; 32; 33 0,83 -78°, -79°, -80° 1,636 

Гранит рапакиви с ксено­
литами основной поро­
ды 302-15 332,0 30 

302-1013 386,9 37 1,633 
302-72 483,4 45—32 
302-111 517,2 34; 31 
302-112 518,3 35 

Аплит рапакиви 302-53 402,8 20—6 Аплит рапакиви 
302-54 
Э02-85 А  

403,1 
464,8 

15 
31—23 



спорадически, и, как правило, в виде мелких округлых зерен в 
плагиоклазе. 

Акцессорный сфен, апатит, циркон и флюорит относятся к ред­
коземельным — образуют плеохроичные ореолы в биотите. Сфен 
обладает буроватой окраской и слабым плеохроизмом; образует 
изометрические выделения, нередко окаймляющие зерна магне­
тита; местами частично разложен с образованием лейкоксена или 
кальцита и анатаза. Апатит присутствует в виде призм и округ­
лых зерен, циркон — в виде идиоморфных призм с коэффициен­
том удлинения около 6:1 до 2:1. Флюорит образует либо мел­
кие включения в плагиоклазе, либо выполняет промежутки в ос­
новной массе. Тонкоигольчатый рутил встречается в дипирами-
дальных кварцевых выделениях основной массы. Магнетит и пи­
рит (преобладает первый) встречаются совместно в виде изомет­
рических с неправильными очертаниями зерен. 

По химическкому составу мярьямааские граниты существенно 
отличаются от остальных гранитов рапакиви Эстонии (табл. 20). 
На диаграмме, по А. Н. Заварицкому, точки составов ложатся в 
поле, которое по величине b соответствует гранодиоритам. В то 
же время по значениям а и с граниты Мярьямаа тождественны с 
калиевыми гранитами и рапакиви. Из рапакиви Балтийского 
щита граниты Мярьямаа аналогичны лаппее-граниту (рис. 4). 
Обращает на себя внимание кучность расположения фигуратив­
ных точек, указывающая на то, что наблюдаемая минералогиче­
ская неоднородность имеет небольшие масштабы. 

П е р е к р и с т а л л и з о в а н н ы е  к с е н о л и т ы  —  м е л а н о -
кратовые мелко- до среднезернистые участки почти массивного 
сложения, в которых наблюдаются единичные порфиробласты 
микроклина и округлые гнезда голубовато-молочного кварца. Из 
цифр количественного минералогического состава видно (табл. 
14), что в сравнении с гранитом ксенолиты и гибридные породы 
обогащены плагиоклазом, биотитом, роговой обманкой и акцес­
сорными-рудными минералами. 

Химический состав гибридной породы соответствует составу 
гранодиорита — кварцевого диорита (табл. 20, рис. 4). Структу­
ра породы напоминает роговиковую, характеризуясь извилисты­
ми очертаниями зерен, частыми пойкилитовыми образованиями и 
развитием светлых породообразующих минералов по темноцвет­
ным. Текстура массивная, пятнистая. (Табл. VIII, рис. 2. Табл. IX, 
рис. 1). Оптические свойства минералов аналогичны таковым гра­
нита; только плагиоклаз имеет несколько более основной состав 
(до 45% An). 

Плагиоклаз имеет метаморфический облик: обладает плохо 
выраженной двойниковой структурой и содержит массу различ­
ных включений, особенно призмочек апатита. Решетчатый микро­
клин образует зерна неправильной формы между выделениями 
других минералов и метасоматически развивается по кварцу и 
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Т а б л и ц а  1 4  

Количественный минералогический состав (объемн. %%) гранита рапакиви, 
содержащего неполностью ассимилированные ксенолиты основного состава 

Модальный Нормативный 

Шл. 302-1013, глуб, 386,9 м Обр. 302—15, глуб. 332,0 м 

калишпат 18,1 Or 28,0 
кварц 20,1 Q 17,9 
плагиоклаз с 37% An 35,6 Ab 26,8 1 плагиоклаз с 37% An 

37,8i% PI с 29% An 
биотит 14,6 An 11,0 1 
роговая обманка 0,8 Ну 3,7 
сфен 4,8 En 5,2 
магнетит 3,0 Wo 2,1 
флюорит 0,5 Mt 3,3 
апатит < 

1,9 Ар 1,2 циркон / 
1,9 Ар 1,2 

кальцит 0,6 Ru 0,8 

плагиоклазу. Кварцу характерно наличие своеобразных скелет­
ных образований, представляющих собой группы одновременно 
погасающих округлых или бесформенных зерен. Реже он обра­
зует округлые диаметром до 2—3 мм зерна, содержащие иголки 
рутила. Сфен встречается в виде ксеноморфных выделений, кото­
рые нередко окружают зерна магнетита. Флюорит редок; он обыч­
но окружен каймой из кальцита. 

А п л и т ы  р а п а к и в и  в с т р е ч е н ы  в  с к в .  В а й м ы й з а  3 0 2  в  в и ­
де четырех секущих жил мощностью в 0,20—1,60 м. Контакты их 
с гранитом резкие; в граните около контакта каких-нибудь изме­
нений не наблюдается. Аплит — однородная розоватая мелкозер­
нистая массивная порода, состоящая из микроклинового калие­
вого полевого шпата, кварца, олигоклаза и небольшого количе­
ства биотита (табл. 15; табл. IX, рис. 2). Акцессорные минералы, 
присутствующие в виде редких зерен, представлены призмочками 
апатита, каплиевидными выделениями сфена, мелкими зернами 
магнетита и псевдоморфозами по ортиту. Спорадически встре­
чается флюорит. Вторичные минералы: серицит по плагиоклазу и 
хлорит по биотиту. 

Микроклин имеет яснорешетчатое и волокнисто-пертитовое 
строение; образует таблитчатые выделения, среди которых встре­
чаются и карлсбадские двойники. Иногда в центральных частях 
микроклиновых выделений наблюдаются группы одновременно 
гаснущих включений кварца. Местами микроклин корродирует 
плагиоклаз. Кварц образует главным образом округлые зерна, 
но редко он проявляет и отчетливый ксеноморфизм по отношению 
к полевым шпатам; погасание нормальное. Плагиоклаз представ-
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Т а б л и ц а  1 5  

Нормативный минералогический состав аплитов рапакиви из 
скв. Ваймыйза 302 (объемн. % %) 

Обр. 302-14 А, глуб. 330,0 м Обр. 302—54, глуб. 403,1 м 

Or 
Q 
Ab 
An 
Ну 
En 
Wo 
Mt 
Ru 

35,8 38,0 
27,4 27,4 

29,2 
2,2 
0.9 

1 31,4% PI 
с 7% An 

25,7 \ 30,9% PI 
5,2 ) с 17% An 

2,7 
0,5 
0.1 

1.2 
0,4 
1,3 
0,7 
1,2 
0,1 • 

лен призматическими выделениями, обычно сдвойникованными по 
карлсбадскому закону и обладающими нормальной зональностью 
с ядром 20—31% An и краевой зоной 6—23% An (табл. 13). В 
ядре плагиоклаз, как правило, серицитизирован. Биотит окрашен 
в темно-бурый цвет и обладает резким плеохроизмом. 

Аплит рапакиви является одним из наиболее лейкократовых и 
кислых членов гранитов рапакиви Эстонии (табл. 20). Химически 
он неотличим от гранитов рапакиви скв. Мурасте и Кингисепп 
(рис. 4). 

Неэмеский массив, как и Найссаарский, приурочен к берего­
вой части Финского залива. Массив был открыт глубоким буре­
нием, после чего оконтуривался геофизически. По геофизическим 
характеристикам массив в гнейсовом поле резко не выделяется. 
Согласно последней интерпретации Э. Побула, Р. Вахера и 
X. Сильдвеэ, он занимает почти округлый в плане участок ради­
усом около 12 км (рис. 1). 

Массив разбурен тремя глубокими скважинами: Йыэсуу Ф106, 
Неэме Ф115 и Каллавере Ф119. Всеми скважинами вскрыты одно­
типные порфировидные граниты рапакиви, которые по внешнему 
облику очень близки к гранитам Мярьямааского и Эредаского 
массивов. (Табл. XII, рис. 1). По составу Неэмеские граниты про­
межуточны между мярьямааским и эредаским типами, характе­
ризуясь промежуточным количеством кварца (табл. 16). 

В разрезе граниты весьма однородны. Наблюдаются лишь не­
большие вариации состава и структуры, выражающиеся в мест­
ном обогащении пород кварцем и плагиоклазом или темноцвет­
ными минералами. Вариации отмечаются главным образом ь 
виде маломощных (20—30 см) обособлений, связанных со сред­

Неэмеский массив 
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ним типом породы постепенными переходами. Как крайние откло­
нения в скв. Йыэсуу Ф106 встречены участки, имеющие состав 
диорита (глуб. 163,0—163,2 м) и сиенита (глуб. 185,1 —185,3 м). 

Т а б л и ц а  1 6  

Нормативный минералогический состав гранитов рапакиви 
Неэмеского массива (объемн, %%) 

Обр. Ф115-16, Обр. Ф115-25, Обр. Ф115-49, Обр. Ф115-74, Обр. Ф119-9, 
глуб. 142,0— глуб. 150,9— 175,4 м глуб. 199,3— глуб. 175,0— 

142,5 м 151,3 м 176,3 м 199,8 м " 175,4 м 

Ог 31,3 35,6 31,1 . 33,6 32,2 
Q 26,4 25,6 28,5 25,1 28,1 
Ab 26,7) 34,7% 25,7) 30,2% 

PI с 
25,5 I 32,8% 25,6 I 33,1% 26,0 1 33,8% 

} PI с 
25,7) 30,2% 

PI с } PI с PI с } PI с 
An 8,0) 23% An 4,51 15% An 7,3) 22% An 7.5 1 23% An 7,8 1 23% An 
Ну 2,0 1,9 2,0 2,4 0,3 
En lv6 1,7 1,7 2.0 3.2 
Wo 2,0 2,9 1,9 2,0 0,7 
Mt 1,4 1,5 1,4 1.2 1,5 
Ар 0,3 0,3 0,3 0,3 — 

Ru 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2 

Преобладающий тип гранита слагается микроклиновым ка­
лиевым полевым шпатом, андезиновым плагиоклазом, кварцем и 
биотитом. Нередко, особенно в скв. Йыэсуу Ф106, к ним прибав­
ляется в небольшом количестве роговая обманка. Акцессорная 
минерализация разнообразна: встречаются сфен, апатит, циркон, 
флюорит и псевдоморфозы по ортиту. Рудные минералы пред­
ставлены редкими зернами магнетита. Из акцессорных минера­
лов наиболее часто наблюдается сфен; он ассоциирует с выделе­
ниями магнетита и очевидно развивается по нему. Апатит встре­
чается в виде мелких округлых зерен, циркон — мелкими идио-
морфными призмами. Флюорит в неэмеском граните относитель­
но редок; он образует мелкие включения в плагиоклазе или ред­
кие интерстициальные выделения. 

Калишпат представлен четкорешетчатой пертитовой разно­
стью (жилковатый пертит). Он образует преимущественно таб­
литчатые выделения, часто с карлсбадскими двойниками. Иногда 
наблюдается зональность, создаваемая закономерным распреде­
лением пертитовых вростков и лейстовых включений плагио­
клаза. Относительно редко встречаются включения округлого 
(дипирамидального) кварца. Обрастания калишпата плагиокла­
зом не отмечаются. 

Плагиоклаз присутствует в виде таблитчатых выделений, не­
сколько более идиоморфных по сравнению с калишпатом, сдвой-
никованных по карлсбадскому и альбитовому законам. Состав 
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плагиоклаза андезиновый, с 30—33% An (шл. Ф106-3, глуб. 
184,6 м): нередко выделения зональны, с несколько более основ­
ным ядром, подвергающимся серицитизации. 

Кварц образует относительно идиоморфные крупные выделе­
ния, которые макроскопически имеют серую окраску. Кварц обла­
дает нормальным или слабоволнистым погасанием. 

Биотит — темноокрашенный, с резким плеохроизмом. Nm = 
= 1,673, 1,671, 1,674 (обр. Ф106-1, глуб. 163,0 м; обр. Ф106-4, глуб. 
185,2 м; обр. Ф106-5, глуб. 192,5). Биотит частично хлоритизи-
рован. 

Роговая обманка присутствует в ассоциации с плагиоклазом 
или в срастаниях с биотитом, причем биотит развивается по ней. 
Как и в Мярьямааском граните, роговая обманка обладает сине­
вато-зеленой окраской и сильной дисперсией и принадлежит, 
по-видимому, к феррогастингситу. Ng= 1,717; Np = 1,694 (обр. 
Ф106-1, глуб. 163,0 м). 

Химический состав гранитов Неэмеского массива постоянен 
(табл. 20, рис. 4). На диаграмме А. Н. Заварицкого точки соста­
вов группируются между точками порфировидного рапакиви и 
выборгита Выборгского массива. Главное отличие от последних 
заключается в большей длине векторов, свидетельствующей о 
более магнезиальном составе темноцветных компонентов. 

Эредаский массив 

Эредаский массив образует вытянутое эллипсоидальное в пла­
не тело с размерами 5Х 15 км, явно секущее окружающие склад­
чатые структуры (рис. 3). Массив вскрыт двумя скважинами — 
Эреда 319 и Сомпа ЗН, на глубину соответственно 80 м и 11 м. 

Эредаский рапакиви представлен крупнозернистым субтрахи-
тоидным порфировидным гранитом, участками имеющим пегма-
тоидный облик. По внешнему виду и структурным особенностям 
он напоминает граниты Неэме и Мярьямаа, но отличается от них 
большей лейкократовостью, обогащенностью кварцем и большей 
однородностью. Граниты Эреда совершенно не содержат овоидов 
калишпата с олигоклазовыми оболочками. Замечательной осо­
бенностью Эредаского рапакиви является зональность дипира-
мидального кварца. 

Охарактеризуем граниты рапакиви на примере скв. Эреда 319, 
вскрывшей фундамент на значительную мощность. 

Как указывалось выше, граниты скв. Эреда 319 в общем ха­
рактеризуются постоянством структуры и текстуры. Исключением 
является интервал 319,0—319,6 м, в котором гранит представлен 
легматоидной разностью. На небольшом расстоянии выше, а 
главным образом ниже этого интервала, гранит несколько обога­
щен кварцем по сравнению с преобладающим типом породы. Все 
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Рис. 3. Расположение Эредаского массива гранита рапакиви 
среди гнейсовых толщ Северо-Восточной Эстонии. Интерпрета­
ция геофизических и геологических материалов проведена в 
1966 г. I — скважины, пробуренные до I966 г.; 2 — скважины, 
пробуренные после 1966 г.; 3 — оси магнитных аномалий, отра­
жающие простирания гнейсовых толщ; 4 — микроклиновые 

граниты; 5 — граниты рапакиви. 

указанные разновидности пород связаны между собой плавными 
переходами, так что разграничение разновидностей в керне за­
труднительно. 

Приблизительный состав преобладающего типа гранита сле­
дующий: 35—45% микроклинового калиевого полевого шпата, 
15—35% плагиоклаза-андезина, 20—25% кварца, 7—8% биотита. 
Пегматоидные и обогащенные кварцем граниты содержат мень­
ше биотита (до 5%); в обогащенных кварцем разностях содержа­
ние кварца достигает 35—45%. Нормативный минералогический 
состав гранита приведен в табл. 17. 

Из акцессорных минералов обычны редкоземельный апатит, 
идиоморфный призматический циркон и флюорит. Флюорит обра­
зует неправильной формы зерна в виде включений в плагиоклазе 
или самостоятельные выделения в основной массе породы. 
В варьирующихся количествах наблюдаются псевдоморфозы по 
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Т а б л и ц а  1 7  

Константы породообразующих минералов гранитов из скв. Эреда 319 

Обр. 319-7, глуб. 276,8 м Обр. 319-73, глуб. 342,5 м 

Or 36,7 Or 35,2 
Q 26,1 Q 32,3 
Ab 20,2 26,0% PI с Ab 20,2 
An 5.8 22% An An 5,8 
Ну 7,2 Ну 3,7 
En 2,4 En 1,7 
Wo 0,8 Cord 0,4 
Mt 0,2 Mt 0,2 
Ар 0,3 Ap 0,3 
Ru 0.3 Ru 0.2 

ортиту, слагаемые гематитом и трудноопределяемым чешуйча­
тым минералом. Они узнаваемы по хорошо развитым формам и 
плеохроичным ореолам (табл. XI, рис. 2). Относительно высоким 
содержанием ортита отличается обр. 35 с глуб. 305,4 м. Спора­
дически встречаются в граните идиоморфные кристаллики маг­
нетита, а в кварце — иголочки рутила. Вторичные минералы 
представлены серицитом и эпидотом по плагиоклазу, хлоритом, 
скоплениями лейкоксена и окислов железа по биотиту. 

Структура гранита порфировидная гранитовая, с элементами 
структуры рапакиви. В обогащенных кварцем разностях идио­
морфизм полевых шпатов по отношению к кварцу не проявляет­
ся; бесформенные выделения их зажаты между крупными зер­
нами кварца. Текстура неясно выраженная трахитоидная. 
В участках с лучше выраженной трахитоидностью (табл. X, 
рис. 16) залегание ее составляет 40—70°. Пегматоидная и обога­
щенная кварцем разности имеют массивную текстуру. 

Калишпат образует крупные, до 3—4 см в поперечнике, таб­
литчатые кристаллы с нечеткими кристаллографическими очерта­
ниями. В них наблюдаются немногочисленные, размещающиеся 
по периферии, включения дипира ми дальнего кварца и таблитча­
того плагиоклаза. Изредка попадаются включения «вогнутого 
наружу кварца». Калишпат часто сдвойникован по карлсбад-
скому закону, обладает пятнисто-пертитовым и решетчатым 
строением (табл. XI, рис. 1). 

Рентгеновская триклинность калишпата изучена детально. 
Она изменяется в широких пределах, но чаще имеет высокие зна­
чения (табл. 18). 

Выделения микроклина иногда (особенно наиболее крупные) 
обладают зональным строением. Зональность обусловлена зако­
номерным распределением пертитовых вростков плагиоклаза, 
реже — кристаллографически-правильным расположением идио-
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морфных дйпирамидальных включений кварца и лейст плагио­
клаза. 

Плагиоклаз встречается в виде таблитчатых кристаллов варь­
ирующейся величины, сдвойникованных по альбитовому, карлс-
бадскому и альбит-карлсбадскому законам. Он часто замещен 
серицитом, содержащим примесь кристалликов эпидота и флюо­
рита. Свежий плагиоклаз представлен преимущественно андези­
ном (табл. 18). В серицитизированном же плагиоклазе, особенно 
в нижней части разреза, наблюдается зональность: серицитизи-
рованное андезиновое ядро, охватывающее большую часть крис­
талла, окаймлено узкой зоной свежего альбита. В сильно сери­
цитизированном и хлоритизнрованном граните весь свежий пла­
гиоклаз представлен альбитом. 

Кварц встречается во всех свойственных рапакиви формах — 
в виде дипирамидальных, «вогнутых наружу» и ксеноморфных 
выделений. Участками дипирамидальный кварц зонален. Исклю­
чительная для гранитов зональность кварца макроскопически 
выражается в чередовании оболочек серого и голубовато-молоч-

Т а б л и ц а  1 8  

Константы породообразующих минералов гранита скв. Эреда 319 

Обр., шл. Ksp PI Bi 

  Глуб.. 
м 

А 2V % An Nim 

319-1 270,7 0,94 
319-3 272,7 0,66 (возможно присутствие мо­

ноклинной фазы) 
319-7 1  276,6 0,94 42 1,685 
319-7" 276,8 0.99 
319-9 280,0 — 12 
319-14 284,9 0,86 (присутствует фаза с Д = 

= 0.34 
319-15 285,5 0,86 —65°, 1 -ч

 
о
 

39 1,685 
319-19 289,7 0,90 —75° 
319-24 294.7 0,81 (присутствует фаза с Д = 

= 0-0,30 6 1,687 
319-27 297,1 0,90 
319-29 297,8 0,96 
319-33 303,0 0.95; 0,68 
319-35 305,4 0,94 —81°, —85°, 1,686 
319-35А 306,0 0,93; 0,88 —83°, —83° 30-2 
319-45 315,0 0,90 (возможно присутствие фа­

зы с меньшей Л) 
319-48 318,2 0,93 —81°, —84° 
319-49 319,2 0,95; 0,91 
319-55 324,2 0,94 
319-61 330,4 0,95 
319-62 331,5 0,82 —80°. —81° 4 
319-73 342,5 0,88 —81°, -83° 30-6 1,687 
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ного окрасок. Зональность обусловлена зональным распределе­
нием тончайших иголочек рутила (Кууспалу, 1971). Характер 
зональности свидетельствует о высокотемпературной и периоди­
ческой кристаллизации гранита рапакиви. Кварцу свойственно 
сильное волнистое, порою мозаично-волнистое погасание (табл. 
XI, рис. 3). 

Биотит отличается высокой железистостью (табл. 18), плео-
хроирует от темно-коричневого до светло-желтого. Обычно он по 
спайности в той или иной степени хлоритизирован. 

Гранит Эреда испытывал два этапа катаклаза и сопровождав­
ших их изменений. Ранние деформации имели место в позднемаг-
матическую стадию, в еще неполностью остывшей породе. О них 
свидетельствуют прожилки, заполненные агрегатом флюорита, 
кварца, хлорита и серицита. Эти прожилки рассекают выделения 
полевых шпатов, но не продолжаются в кварце, исчезая сразу же 
при выходе из зерна полевого шпата. С первым этапом изменений 
и катаклаза связана, очевидно, также серицитизация-альбитиза-
ция плагиоклаза и хлоритизация биотита. Устанавливается, что 

„ альбит-периклиновое двойникование и распад твердого раствора 
в калишпате предшествовали позднемагматическим изменениям. 
Это видно в шлифе 319-34, в котором флюорито-хлорито-квар-
цевые жилки секут пертитовые вростки и микроклиновую решетку 
калишпата. 

Более поздний катаклаз (второго этапа) привел к изогнутости 
и волнистому погасанию главных породообразующих минералов. 
С ним, по-видимому, связаны также тонкие эпидото-кварцевые 
жилки, местами пересекающие породу. 

Химический состав Эредаского гранита рапакиви изучен дву­
мя анализами, которые между собой отличаются в основном 
содержанием кремнезема (табл. 20, рис. 4). По составу они очень 
близки к порфировидной и трахитоидной разновидностям рапа­
киви Выборгского массива. 

Общие особенности гранитов рапакиви Эстонии 
и их формационная принадлежность 

Кратко резюмируем важнейшие особенности рассмотренных 
гранитов, служившие основой при отнесении их к формации ра­
пакиви. 

Геологически изученные граниты входят в состав 4 неболь­
ших массивов (Найссаарский, Мярьямааский, Неэмескнй и Эре­
даский) и одного крупного (Рижский массив). Мелкие массивы 
слагаются порфировидными и трахитоидными гранитами, изучен­
ная нами северная часть Рижского массива — гранит-порфира­
ми. Жильные породы представлены аплитами (Мярьямааский 
массив) и унакитовыми микросиенитами (Найссаарский массив). 
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Гранит-порфиры характеризуются мелкозернистым сложени­
ем, микропегматитовой основной массой и наличием миароловых 
пустот. Порфировидные и трахитоидные разности представляют 
собой крупно- и среднезернистые весьма однородные по разрезу 
граниты, которые в качестве темноцветных минералов содержат 
биотит и реже (Мярьямааский и Неэмеский массивы) небольшое 
количество роговой обманки. В структурно-текстурном отноше­
ниях порфировидные и трахитоидные граниты родственны и дают 
переходные разновидности. 1 0  

Очень характерным для всех гранитов является присутствие 
нескольких генераций кварца, а в первую очередь, дипирамидаль-
ного. Различные формы кварца лучше выражены в гранитах 
Рижского и Найссаарского массивов. В эредаском граните и, 
отчасти в мярьямааском, кварц имеет зональное строение (Куус-
палу, 1971). Нужно, однако, подчеркнуть, что идиоморфизм квар­
ца в гранитах рапакиви Эстонии не так резко проявлен, как в 
классических рапакиви. 

Макроскопическая окраска кварца варьируется. Дымчатый 
кварц встречается только в мурастеском граните. Остальные гра­
ниты содержат прозрачный или серый кварц, который иногда 
(мярьямааские и эредаские граниты) от включений рутила при­
обретает молочно-белую или голубоватую окраску. 

1 0  В е л и к о с л а в и н с к и й Д. А., познакомившийся с образцами и шли­
фами гранитов рапакиви Эстонии, пришел к заключению, что как трахитоид­
ные, так и порфировидные граниты являются аналогами трахитоидных грани­
тов Выборгского массива. Автор полностью согласен с Д. А. Великославинским 
в отношении того, что общие черты сложения этих гранитов весьма сходны и 
должны анализироваться с единых, предложенных Д. А. Великославинским, 
позиций. Однако, по мнению автора, между типовыми трахитоидными рапа­
киви Выборгского массива и гранитами Эстонии имеются существенные раз­
личия. 

Во-первых, если типовый трахитоидный рапакиви характеризуется резким 
контрастом в величине зерна между вкрапленниками калиевого полевого шпата 
и выделениями его в основной массе (Великославянский, 1953), то в гранитах 
рапакиви Эстонии (кроме мурастескйх и некоторых интервалов эредаских гра­
нитов) выделение вкрапленников от основной массы встречает серьезные за­
труднения. Даже типичный по текстуре трахитоидный гранит скв. Найссаар 120 
содержит калишпатовые фенокристаллы постепенно увеличивающихся разме­
ров, что сближает структуру к сериальной. Это связано, по-видимому, с общим 
укрупнением зерна породы и, особенно, основной массы в Эстонских гранитах, 
что указывает на несколько отличные условия кристаллизации. 

Во-вторых, степень трахитоидности и степень идиоморфизма калишпато-
вых табличек порфировидных гранитов Эстонии намного ниже таких типичных 
трахитоидных гранитов. Трахитоидная текстура лучше выражена в некоторых 
интервалах скв. Эреда 319, очень слабо — в мярьямааском граните. Генети­
чески важно, что поздние дифференциаты гранитов скв. Эреда 319 (пегмато-
идные i i  обогащенные кварцем граниты) лишены трахитоидной текстуры. 

Из-за указанных различий автор не считает возможным называть порфи­
ровидные граниты Эстонии просто трахитоидными. Может быть, правильнее 
было бы их именовать субтрахитоидными или порфировидными субтрахитоид-
ными гранитами. Но, как нам кажется, уточнение номенклатуры требует при­
влечения более широкого материала. 
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Собственно структура рапакиви (обрастание калишпата обо­
лочкой плагиоклаза) встречается редко и нетипично: местами в 
разрезах скважин Кингисепп СГ2, Рухну 500 и Ваймыйза 302. 
В кингисеппском гранит-порфире, кроме того, наблюдается анти-
рапакиви-структура. 

Калиевому полевому шпату свойственно пертитовое строение; 
преобладает пятнистый пертит разложения. В порфировидны'х и 
трахитоидных гранитах калишпат образует почти идиоморфные 
таблитчатые кристаллы, которые преимущественно сдвойнико-
ваны по карлсбадскому закону. Триклинность калишпата колеб­
лется в широком интервале, причем вариации отмечаются как в 
пределах одного массива и разреза, так и в пределах одного 
зерна. Все же намечается некоторая закономерность в распреде­
лении фаз с различной триклинностью между массивами: в Найс-
саарском и Рижском массивах развит преимущественно нерешет­
чатый ортоклаз или калишпат низкой степени триклинности, в 
Эредаском, Неэмеском и Мярьямааском массивах — решетча­
тый, высокотриклинный микроклин. В ряде случаев в калиевом 
полевом шпате наблюдается зональность, которая обусловлена 
закономерным распределением пертитовых вростков, фаз с раз­
личной триклинностью или включений плагиоклаза и кварца. 
Содержание альбитовой составляющей калишпата прямо не опре­
делено. Косвенно его можно оценить, исходя из сравнения соста­
вов реального и нормативного плагиоклазов. Следует полагать, 
что наблюдающаяся обычно большая основность реального пла­
гиоклаза обусловлена вхождением части альбитового компонента 
в калишпат. Приближенный расчет для пород скв. Эреда 319 
показывает, что калишпат должен содержать не менее 17—25% 
альбитового компонента. 

Плагиоклаз встречается в идиоморфных табличках, сдвой ни-
кованных по альбитовому и карлсбадскому законам. Состав пла­
гиоклаза изменчив; преобладает олигоклаз—андезиновый плагио­
клаз с 10—35% An. Нередко плагиоклаз обнаруживает прямую 
зональность с более основным ядром и кислой наружной зоной. 

Биотит темно-бурый, судя по показателю преломления — вы­
сокожелезистый и постоянного состава в одном разрезе (табл. 
19). Исключением является относительно магнезиальный и измен­
чивый биотит мярьямааского гранита. По степени железистости 
биотиты соответствуют менее железистым биотитам рапакиви 
Финляндии (Savolahti, 1962) и Карелии (Свириденко, 1968), 
причем мярьямааский биотит значительно более магнезиальный. 

Роговая обманка — темнозеленая с синеватым оттенком, с 
высокими показателями преломления (Неэмеский массив), по-ви­
димому, феррогастингситовая. Согласно диаграмме А. Симонена 
и А. Ворма (Simonen, Vorma, 1969), железистость составляет 
около 83% и вполне сравнима с железистостью феррогастингси-
тов рапакиви. 
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Т а б л и ц а  1 4  
Железистость биотита гранитов рапакиви Эстонии 

Биотит 

Nm F, по В. С. Со 
болеву, 1950 

F породы 

Мярьямааский массив, 
скв. Ваймыйза 302 

Неэмеский массив 
скв. Неэме Ф115 
скв. Каллавере Ф119 
скв. йыэсуу Ф106 

Найссаарский массив 
скв. Мурасте 115 

Эредаский массив 
скв. Эреда 319 

1,633—1,644 

1,671 — 1,674 

1,675 

1.685—1.687 

38—50 

75—76 

77 

87—88 

64.2—74,6 

66,4—75,0 
51,0 

83,5 

69,4—76,0 

Граниты рапакиви Эстонии содержат богатый и разнообраз­
ный набор акцессорных минералов. Всегда присутствуют флюо­
рит, циркон и апатит. Спорадически встречаются ортит (скв. 
Найссаар 120, Эредаский и Неэмеский массивы), сфен (Мярья­
мааский и Неэмеский массивы), магнетит, пирит и рутил. Цир­
кон, как правило, обладает идиоморфной призматической фор­
мой и присутствует в повышенных количествах по сравнению с 
другими докембрийскими гранитоидами Эстонии. Следует отме­
тить, что флюорит до сих пор установлен только в породах груп­
пы рапакиви. Поэтому наличие его, особенно в ассоциации с 
идиоморфным цирконом, является важным диагностическим 
признаком. 

По химическому составу (табл. 20) граниты рапакиви Эсто­
нии очень близки к рапакиви Балтийского щита. Как указыва­
лось уже ранее, на диаграмме А. Н. Заварицкого фигуративные 
точки их располагаются около точек главных разновидностей 
Выборгского рапакиви (рис. 4). Граниты, даже меланократные 
мярьямааские, характеризуются постоянно высоким содержанием 
щелочей, колеблющемся в пределах 7,5—10,50 вес. %%. Во всех 
анализах калий преобладает над натрием. Отношение Кг0/Ма 20 
варьирует в пределах 1,6—2,9, но обычно составляет 1,8—2,2. 
Как исключение, количества этих щелочей почти равны в унаки-
товом микросиените. 

Отличия химизма гранитов рапакиви Эстонии от разновидно­
стей Выборгского массива сводятся к следующему. Во-первых, 
часть гранитов Эстонии имеет несколько более кислый и щелоч­
ной состав (рис. 4, анализы 2, 3, 15 и 16). Во-вторых, почти все 
векторы изученных гранитов длиннее векторов рапакиви Выборг­
ского массива, что указывает на большую долю MgO в темно­
цветной части породы. Чтобы более уверенно выяснить сущест­
вование намечающейся тенденции, была составлена диаграмма 
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f * ö л « ц ж 20 

Химический состав гранитов рапакиви Эстонии 

Окис­
Рижский м-в Найссаарский м-в Мярьямааский м-в Неэмеский м-в Эредаский 

м-в 

лы 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 

SlOj 71,63 72,98 72,41 69,42 60,07 63,52 65,48 65,85 65,86 66,06 66,21 66,58 64,16 64,46 74,64 72,90 74,04 71,30 71,98 70,64 72,60 70,78 73,92 
ТЮ 2  0,32 0,30 0,22 0,32 0,34 1,08 0,73 0,78 0,76 0,93 0,90 0,80 0,89 0,92 0,10 0,11 0,39 0,38 0,3/ 0,35 0,28 0,40 0,25 
AI2O3 12,29 12,42 13,42 14,10 19,10 13,67 14,26 13,76 13,81 13,51 14,29 13,83 14,00 14,90 12,62 13,32 13,26 12,64 12,88 13.26 13,43 12,12 11,92 
РезОз 1,62 1,19 0,43 1,65 3,65 3,02 2,01 1,95 2,04 2,21 2,24 2,31 3,81 3,19 0,35 1,22 1,31 1,39 1,35 1,07 1,40 0,19 0,24 
FeO 2,66 1,70 2,10 1,94 2,52 3,66 2,99 2,96 3,48 3,18 3,56 2,87 3,10 3,70 0,76 0,75 1,92 1,89 1,91 2,12 0,72 4,60 2.44 
МпО 0,05 0,04 0,04 — 0,15 0,04 — сл. сл. 0,02 0,14 0,14 0,28 0,24 — — 0,04 0,03 0,04 0,04 0,06 — 

MgO 0,65 0,18 0,28 0,54 0,61 1,83 1,35 1,43 1,42 1,60 1,24 1,40 1,78 1,23 0,40 0,43 0,57 0,60 0,61 0,71 1,13 0,84 0,63 
CaO 1,19 1,07 1,32 1,34 2,37 3,78 2,98 3,11 3,04 2,93 2,88 2,95 3,40 3,40 1,78 1,35 2,77 2,53 2,50 2,66 1,92 1,68 1,32 
Na20 2,60 2,82 3,02 2,45 5,10 2,93 3,30 2,81 3,00 2,88 2,77 3,01 2,50 2,60 3,20 2,80 2,90 2,80 2,80 2,75 2,85 2,22 2,18 
KÜO 5,60 6,15 5,93 7,20 5,40 4,58 5,65 5,72 5,50 5,05 4,80 5,12 5,15 5,60 6,00 6,30 5,20 5,90 5,20 5,60 5,40 6,00 5,70 
P205 0,15 0,07 0,06 0,46 0,32 0,34 0,32 0,39 0,33 0,30 0,48 0,44 0,01 0,03 0,14 0,13 0,13 0,12 0,12 0,08 
S общ. 0,02 <0,10 0,02 <0,10 0,09 0,07 0,09 0,08 0,08 <0,10 <0,10 0,18 0,17 0,03 0,03 0,14 0,05 0,10 0,14 0,19 0,01 0,02 
н2о- 0,30 0,13 0,19 0,12 0,12 0,14 0,14 0,13 0,33 0,33 0,11 0,15 0,21 0,16 0,17 0,14 0,20 0,19 0,15 
n.n.n. 0,71 0,98 0,93 0,79 1,00 0,78 0,51 0,64 0,49 0,64 0,54 0,54 0,96 0,91 0,33 0,34 0,97 0,67 0,70 0,62 0,65 0,92 0,87 

Сумма 99,64 99,96 100,35 100,03 О
 

О
 

-Ч
 

99,56 99,77 99,58 99,94 99,61 100,00 ] 99,95 101,02] 102,09 100,33 99,73 102,86 100,47 100,74 100,221100,83 О
 

о
 

о
 

N
) 

99,72 

Числовые характеристики по А. Н. Заварицкому, Na/K, F и 
Fe»+ 

Fe2++Fe3+ 
XlOO 

Числовые 
характе­ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 
ристики 

а 13,6 14,8 15,0 15,6 19,4 13,1 14,5 14,3 14,3 13,7 13,1 13,8 12,9 13,7 15,1 14,9 13,7 14,2 13,3 13,9 13,6 13,2 12,8 
с 1,3 0,7 1,3 1,6 2,9 2,6 1,7 2,0 2,0 2,1 3,0 2,2 2,8 3,1 0,5 1,2 1,9 1,1 1,7 1,8 1,9 1,3 1,4 
b 5,0 3,4 3,1 4,2 7,7 11,2 8,1 8,7 9,0 9,1 8,0 8,4 10,8 9,3 3,3 2,8 5,1 5,8 5,1 5,4 4,2 6,5 3,6 
s 80,1 81,1 80,6 78,6 70,0 73,1 75,7 75,0 74,7 75,1 75,9 75,6 73,5 73,9 81,1 81,1 79,3 78,9 79,9 78,9 80,3 79,0 82,2 
V 77,3 74,5 76,1 77,0 75,5 53,9 51,9 51,6 54,4 53,7 66,9 55,7 60,2 65,9 33,3 59,5 54,5 50,0 56,0 53,1 46,1 68,1 66,7 
m' 21,4 9,8 15,2 21,4 13,6 27,9 26,8 28,1 26,9 29,9 26,3 28,2 27,8 22,3 19,6 26,2 18,2 17,1 19,4 21,5 44,4 21,6 29,6 
с' 1,3 15,7 8,7 1,6 

10,9 
59,0 

18,2 21,3 20,3 18,7 16,4 6,8 16,1 12,0 11,8 47,1 14,3 27,3 32,9 24,6 25,4 9,5 10,3 3,7 
а' 
п 41,6 41,0 43,3 33,9 

10,9 
59,0 49,0 46,9 42,5 45,3 46,5 46,9 47,1 42,4 41,6 44,8 40,2 46,1 41,6 45,0 43,0 44,6 35,4 36,5 

Ф 
t 

26,7 27,5 13,1 32,8 41,8 23,0 18,9 18,8 17,9 20,9 23,7 22,4 30,2 29,1 17,6 33,3 20,8 20,5 22,1 17,3 28,6 12,4 3,7 Ф 
t 0,3 0,3 0,2 0,3 0,4 1,3 0,8 0,9 0,9 •1,1 1,0 0,9 1,0 1,0 0,1 0,1 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3 0,4 0,3 
Q 31,7 31,9 29,9 24,4 -1,7 17,4 20,7 19,4 18,8 20,7 22,6 21,4 18,4 17,3 31,5 31,2 29,3 28,3 31,5 28,2 31,5 30,3 37,4 

ale 10,5 21,1 11,5 9,7 6,7 5,0 8.5 7,2 7,2 6,5 4,4 6,3 4,6 4,4 30,2 12,5 7,2 12,9 7,8 7,7 7,1 10,2 9,1 
Na/K 0,7 0,7 0,8 0,5 1,4 1,0 0,9 0,7 0,8 0,8 0,9 0,9 0,7 0,7 0,8 0,6 0,8 0,7 0,8 0,8 0,8 0,5 0,6 

F 78,4 88,5 83,5 78,4 84,5 66,0 66,0 64,8 66,9 64,2 71,8 66,5 68,5 74,6 63,0 69,3 75,0 66,4 74,4 71,2 51,0 76,0 69,4 
Fe3+ 

X100 35,1 36,8 17,1 43,8 56,9 42,7 36,4 36,4 32,9 38,9 35,9 41,2 52,8 44,0 35,3 56,0 38,1 41,0 39,6 32,6 64,4 3,0 5,6 Fe2+ + Fe3+ 
42,7 38,9 35,3 38,1 41,0 39,6 32,6 64,4 3,0 5,6 
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Рис. 4. Диаграмма по А. Н. Заварицкому для гранитов рапакиви Эстонии. Номера 1—23 соответствуют номерам в табл. 20. 
24—28 — химические составы разновидностей рапакиви Выборгского массива, по Д. А. Великославинскому, 1953; 24 — аплит 
рапакиви (средний из 2 анализов), 25 — порфировидный рапакиви, 26 — трахитоидный рапакиви, 27 — выборгит (средний 

из 4 анализов), 28 — лаппее-гранит (средний из 4 анализов). 



1. Обр. СГ2-28. Скв. Кингисепп СГ2, глуб. 562,2 м. Гранитпорфир рапакиви. 
(Центральная лаборатория Управления геологии СМЭССР, анал. Озерова). 

2. Обр. СГ2-28 г. Скв. Кингисепп СГ2, глуб. 569,0—570,0 м. Гранит-порфир 
рапакиви. (Из коллекции С. Н. Тихомирова). 

3. Обр. 115-117. Скв. Мурасте 115, глуб. 195,5 м. Порфировидный гранит 
рапакиви. (Центральная лаборатория Северо-Кавказского геологоуправ-
ления, анал. Бакурская). 

4. Обр. 120-105. Скв. Найссаар 120, глуб. 138,2 м. Трахитоидный гранит ра­
пакиви. (ЦЛ УГ СМ ЭССР, анал. Озерова). 

5. Обр. 1120-118. Скв. Найссаар 120, глуб. 144,4 м. Унакитовый микросиенит, 
(ЦЛ Сев.-Кавк. УГ, анал. Похиленко). 

6. Обр. 302-15. Скв. Ваймыйза 302, глуб. 332,0 м. Порфировидный гранит 
рапакиви, содержащий меланократовые участки. (ЦЛ УГ СМ ЭССР, анал. 
Озерова). 

7. Обр. 302-34. Скв. Ваймыйза 302, глуб. 370,0 м. Порфировидный гранит ра­
пакиви. (ЦЛ УГ СМ ЭССР, анал. Озерова). 

8. Обр. 302-56. Скв. Ваймыйза 302, глуб. 405,1 м. Порфировидный гранит 
рапакиви. (ЦЛ УГ СМ ЭССР, анал. Озерова). 

9. Обр. 302-72. Скв. Ваймыйза ЗОЙ, глуб. 438,4 м. Порфировидный гранит 
рапакиви. (ЦЛ УГ СМ ЭССР, анал. Озерова). 

10. Обр. 302-92. Скв. Ваймыйза 302, глуб. 478,4 м. Порфировидный гранит 
рапакиви. (ЦЛ УГ СМ ЭССР, анал. Озерова). 

11. Обр. 302-1. Скв. Ваймыйза 302, глуб. 480,5 м. Порфировидный гранит ра­
пакиви. (ЦЛ Сев.-Кавк. УГ, анал. Бакурская). 

12. Обр. 302-2. Скв. Ваймыйза 302, глуб. 485,0 м. Порфировидный гранит ра­
пакиви. (ЦЛ Сев.-Кавк. УГ, анал. Бакурская). 

13. Обр. 9-12. Скв. Ваймыйза 9, глуб. 327,0 м. Порфировидный гранит рапа­
киви. (ЦЛ УГ СМ ЭССР, анал. Саунина). 

14. Обр. 5-1. Скв. Нисси 5, глуб. 249,7 м. Порфировидный гранит рапакиви. 
(ЦЛ УГ СМ ЭССР, анал. Саунина). 

15. Обр. 302-14 А. Скв. Ваймыйза 302, глуб. 330,0 м. Аплит рапакиви. (ЦЛ 
УГ СМ ЭССР, анал. Озерова). 

16. Обр. 302-54. Скв. Ваймыйза 302, глуб. 403,1 м. Аплит рапакиви. (ЦЛ 
УГ СМ ЭССР, анал. Озерова). 

17. Обр. Ф115-16. Скв. Неэме Ф115, глуб. 142,0—142,5 м. Порфировидный 
гранит рапакиви. (ЦЛ УГ СМ ЭССР, анал. Саунина). 

18. Обр. Ф115-25. Скв. Неэме Ф115, глуб. 150,9—151,3 м. Порфировидный 
гранит рапакиви. (ЦЛ УГ СМ ЭССР, анал. Саунина). 

19. Обр. Ф115-49. Скв. Неэме Ф115, глуб. 175,4—176,3 м. Порфировидный 
гранит рапакиви. (ЦЛ УГ СМ ЭССР, анал. Саунина). 

20. Обр. ФМ5-74. Скв. Неэме Ф115, глуб. 199,3—-199,8 м. Порфировидный 
гранит рапакиви. (ЦЛ УГ СМ ЭССР, анал. Саунина). 

21. Обр. Ф119-9. Скв. Каллавере Ф119, глуб. 175,4—175,0 м. Порфировидный 
гранит рапакиви. (ЦЛ УГ СМ ЭССР, анал. Саунина). 

22. Обр. 319-7. Скв. Эреда 319, глуб. 276,8 м. Порфировидный гранит рапа­
киви. (ЦЛ УГ СМ ЭССР, анал. Озерова). 

23. Обр. 319-73. Скв. Эреда 319, глуб. 342,5 м. Порфировидный гранит рапа­
киви. (ЦЛ УГ СМ ЭССР, анал. Озерова). 

Mg— (РеО+'РегОз) с привлечением химических данных по Вы­
боргскому и Салминскому массивам (рис. 5). Как видно из диа­
граммы, граниты рапакиви Эстонии действительно обогащены 
магнием по сравнению с классическими рапакиви. Высоким 
содержанием магния выделяются граниты Мярьямааского мас­
сива. Остальные граниты тесно примыкают к полю рапакиви с 
«магнезиальной стороны» в последовательности: эредаские-неэ-
меские граниты, найссаарские и кингисеппские граниты. 
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Если сравнивать соотношение щелочей (Na/K), общую желе-
ре2+ _|_ 

зистость (F= Mg +p e2+_|_ F e3+ X100) и степень окисления железа 
рз+ 

(р е2 + +р ез+ X 100) описываемых гранитов (табл. 19) с соответст­

вующими величинами рапакиви Балтийского щита и субплатфор­
менных гранитов Кольского полуострова по А. Н. Виноградову 
(1971), то получается, что породы Рижского и Найссаарского 
массивов соответствуют типичным рапакиви Балтийского щита, а 
породы Эредаского, Неэмеского и Мярьямааского массивов 
имеют некоторое промежуточное положение, специфичное для 
каждого массива. 

Граниты рапакиви характеризуются повышенным содержа­
нием ряда малых элементов: Pb, Sn, Ga, Mo, Sr, Ba, Y, Yb, La, 
Се, Be (данные Я- Кивисилла). Присутствие большей части из 
них, очевидно, связано с акцессорной минерализацией. Содержа­
ние Nb, особо характерного для рапакиви (Тихомиров, 1965), не 
установлено из-за низкой чувствительности примененной методи­
ки спектрального анализа. Не определялся также существенный 
компонент гранитов рапакиви — фтор. Судя по количеству флюо­
рита, содержание фтора близко к содержанию его в рапакиви, 
т. е. около 0,2—0,3% (Sahama, 1945). 

Радиологический возраст гранитов, определенный различны­
ми методами, в общем сходится с возрастом рапакиви Балтий­
ского щита (табл. 21). 

Т а б л и ц а  2 1  

Данные радиологического возраста гранитов рапакиви Эстонии 11 

Скважина, 
  образца 

Метод Минерал Возраст, млн. лет 

Мурасте 115 
обр. 115-1 Я

 1 >
 

биотит 1650 ±30 
Ваймыйза 302 „ калишпат 1330 

„ обр. 302 А  биотит 1650 + 20 „ обр. 302 А  

РЬ — изот. циркон 1700-1790 
Эреда 319, 

обр. 319-1 К—Аг биотит 1620+10 

" 
Rb—Sr порода 1710 

1 1  Данные Партии глубинного геологического картирования Управления 
геологии СМ ЭССР; определения выполнены в лаборатории ВСЕГЕИ. 

Значение 1330 млн. лет маловероятно. Древний возраст, до 
1790 млн. лет, полученный свинцово-изотопным методом по цир­
кону, также вызывает сомнение: циркон мярьямааского гранита 
иногда содержит округлое ядро, которое может быть захвачено 
из более древних пород. 
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Таким образом, граниты Эстонии обладают многими основны­
ми признаками рапакиви (состав, главные структурные особенно­
сти, акцессории, возраст) на основе чего они и отнесены к фор­
мации рапакиви. 1 2  

С другой стороны, отмечаются некоторые отличия: отсутствие 
овоидального строения и структуры рапакиви, меньшая желези-
стость пород и биотита. Эти отличия, как указано выше, специ­
фичны для каждого массива. 

В структурно-петрографическом отношении граниты рапакиви 
Эстонии хорошо сопоставляются с гранитами рапакиви Балтий­
ского щита. Так гранит-порфиры Рижского массива очень близки 
к гранофирам Ботнического залива (Eskola, 1928; Veltheim, 1962) 
и некоторым разновидностям рапакиви Аландских островов (Savo-
lahti, 1962). Порфировидные граниты Мярьямааского, Неэмеского 
и Эредаского массивов скорее всего соответствуют гранитам мел­
ких массивов типа Онас, Оббнас, Бодом и др. в Южной Финлян­
дии. Эти массивы слагаются также порфировидными гранитами, 
микроклиновыми, лишенными или почти лишенными структуры 
рапакиви (Sederholm, 1923 и 1926; Эскола, 1961). Интересно от­
метить, что по данным 6 химических анализов (Hackman, 1905; 
Lõkka, 1934) граниты мелких массивов (Лемланд, Онас, Оббнас 
и Ава) обладают несколько пониженной общей железистостью по 
сравнению с истинными рапакиви. 

Относительно стратиграфического положения гранитов мел­
ких массивов существовали различные взгляды. И. Седерголь-
мом (Sederholm, 1930, 1932) они причислялись к III группе гра­
нитов, посторогенных, но несколько более древних, чем рапакиви. 
Более поздние исследования, особенно радиологические (Kouvo, 

1 2  В настоящей работе термин «гранит рапакиви» употребляется в широ­
ком смысле, для обозначения формационной принадлежности, определяемой 
комплексом признаков. Это может вызвать возражение со стороны тех, кто 
главными признаками считают структуру рапакиви в узком смысле и предель­
но высокую железистость пород. Относительно последнего взгляда некоторые 
замечания. Структура породы — индикатор условий и истории кристаллизации 
и лить косвенно отражает формационную природу. Насколько известно автору, 
в других отраслях петрографии отнесение к какой-либо формации никогда не 
проводилось на основе одного структурного критерия. Что касается структуры 
рапакиви в узком смысле, то она по многим причинам не может служить ре­
шающим критерием: 1) она описана во многих гранитоидных породах, не имею­
щих никакого отношения к формации рапакиви; 2) она отсутствует во многих 
разновидностях классических массивов рапакиви (Выборгский, Аландский и 
др.); 3) как показано А. Саволахти (Savolahti, 1962) размер зерна и встречае­
мость овоидальной структуры в гранитах рапакиви прямо пропорциональны 
размерам массивов, свидетельствуя, по-видимому, о зависимости их от общих 
тепловых ресурсов магматической массы; 4) по-видимому, более постоянными 
структурными критериями гранитов рапакиви являются наличие нескольких 
генераций минералов и идиоморфизм кварца первой генерации. Опыт показы­
вает, что аналогичным путем нельзя абсолютизировать такие признаки как 
высокая железистость, абсолютный возраст и другие, дающие также естествен­
ные отклонения. 
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1958), показали синхронность гранитов III группы с овоидными 
рапакиви. В результате П. Эскола и А. Симонен склонялись к 
объединению этих двух групп (Simonen, 1960; Эскола, 1961; 
Eskola, 1963). В последнее время граниты III группы и рапакиви 
рассматриваются финскими геологами как комагматические 
(Vorma, 1971). Правда, имеются данные, свидетельствующие о 
том, что среди указанных посторогенных калиевых гранитов 
имеются более древние члены, например, массив Ава (Bergman, 
1971). 

В свете изложенного не исключено, что граниты рапакиви Эс­
тонии будущими исследованиями расчленяются на более дроб­
ные единицы, например на субформации и т. п. 

ВОПРОСЫ ПЕТРОЛОГИИ 

Магматическое происхождение 

Магматический генезис гранитов рапакиви Эстонии не вызы­
вает сомнений. Об этом свидетельствуют все главные особенно­
сти гранитов, а в первую очередь, секущий характер массивов 
(Эредаский, Мярьямааский), структурные черты (структура по­
роды, зональность породообразующих минералов) и наличие 
жильной аплитовой фации. Более того, модифицируя мысль 
П. Эскола (1961, стр. 202) хочется утверждать, что среди грани-
тоидов кристаллического фундамента Эстонии граниты рапакиви 
являются наиболее типичными представителями магматического 
происхождения. 

Магматического генезиса придерживалось подавляющее боль­
шинство исследователей рапакиви (И. Седергольм, В. Валь, 
П. Эскола, Д. А. Великославинский, А. Саволахти, JI. П. Свири-
денко и др.). Из немагматических гипотез наибольший интерес 
представляет гипотеза Н. Г. Судовикова (1967), рассматриваю­
щая формирование рапакиви на фоне геосинклинального разви­
тия, в связи с региональным метаморфизмом и гранитообразова-
нием. Не вдаваясь в подробности, отметим, что изложенный выше 
материал не согласуется с одним из главных аргументов Н. Г. Су­
довикова — с предположением о метаморфическом образовании 
фенокристаллов калишпата. Наблюдающиеся в обоих полевых 
шпатах элементы правильной зональности, карлсбадское двой-
никование и другие черты могут объясниться только исходя из 
магматической кристаллизации. 

Тем самым нельзя отрицать некоторых проявлений метасома­
тоза, характерных для конечной стадии кристаллизации. К ним 
относятся: замещение плагиоклаза калишпатом и биотита поле­
выми шпатами (мярьямааские и неэмеские граниты), частичное 
замещение калишпата плагиоклазом (скв. Кингисепп СГ2), уна-
китизация (скв. Найссаар 120 и Кингисепп СГ2) и некоторые дру­
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гие. Однако эти преобразования в общем процессе формирования 
породы имеют явно второстепенное значение. 

Если граниты в целом являются типичными перекристаллизо­
ванными породами, то описываемые граниты рапакиви отли­
чаются сравнительно низкой степенью позднемагматической пе­
рекристаллизации. Это выражается: в сохранении в той или иной 
мере формы высокотемпературного кварца, в зональности поле­
вых шпатов, в неуравновешенности состава плагиоклаза и т. д. 
Представляется, что низкая степень перекристаллизации и неко­
торая неравновесность минерального парагенезиса при общем 
однородном сложении свойственны всем рапакиви, составляя их 
характернейшую особенность. 

По-видимому, эта особенность может объясниться двумя при­
чинами: 1) быстрой и высокотемпературной кристаллизацией, 
т. е. становлением в относительно приповерхностных условиях и 
2) кристаллизацией относительно сухой (бедной водой) магмы. 
Нужно отметить, что оба условия приняты для пород формации 
рапакиви (Se.derholm, 1932; Eckermann, 1937; Savolahti, 1962; 
Свириденко, 1968). 

Условия и история кристаллизации 

Г л у б и н а  ф о р м и р о в а н и я .  О п р е д е л я т ь  г л у б и н у  с т а н о в ­
ления массивов Эстонии по обычно используемым геологическим 
данным (взаимоотношения с рамой, контактовые явления, истин­
ная форма тела и т. д.) не представляется возможным. Главными 
критериями пока служат структуры и текстуры пород и аналогия 
со сходными образованиями. 

Что касается гранит-порфиров Рижского массива, особенно 
кингисеппских, то четкая двуэтапность кристаллизации и тонко­
зернистая микропегматитовая структура основной массы — пря­
мые свидетели неглубокого образования их. На это же указывает, 
по-видимому, и частая встречаемость миароловых пустот. Ф. К-
Шипулин (1968) отмечает, что миароловые пустоты в гранитои-
дах Дашкесана приурочены к апикальным частям массивов. 

Сложнее интерпретировать глубину образования (точнее, эро­
зионного среза) других массивов. Учитывая признаки неравно­
весности структуры и состава можно эстонские граниты рапакиви 
располагать в следующий ряд: гранит-порфиры северной части 
Рижского массива трахитоидные и порфировидные граниты 
Найссаарского массива -> порфировидные граниты Мярьямаа­
ского, Неэмеского и Эредаского массивов. Любопытно, что почти 
такой же ряд получится, используя коэффициент, предлагаемый 
А. М. Гинатуллиным (1966): кварцевые порфиры о. Суурсаар 
(эффузивная фация, для сравнения); Кф= Fe 20 3: MgO, в вес. % % 
составляет 2,8—14,0 —Рижский массив (2,5—6,6) Найссаар-
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ский массив (1,5—5,9) -> Мярьямааский массив (1,4—2,6) 
Неэмеский массив (1,2—2,3) —Эредаский массив (0,26—0,38). 
А. Ворма (Vorma, 1971) на основе структуры особенностей и 

кинетики перехода ортоклаза в микроклин считает, что комагма-
тические с рапакиви порфировидные граниты Финляндии образо­
вались в более глубинных условиях, по сравнению с типичными 
рапакиви. 

Предположение А. Ворма согласуется с приведенными выше 
данными. Однако структура породы — не только функция глуби­
ны формирования, но и функция других условий кристаллизации, 
например, содержания летучих компонентов. Существует альтер­
нативное решение: порфировидные граниты рапакиви образова­
лись на той же глубине, что рапакиви, но при несколько повы­
шенном содержании воды. Действительно, многие особенности 
порфировидных гранитов рапакиви объяснимы кристаллизацией 
несколько обогащенной водой магмы — пониженная железис­
тость биотита, в парагенезисе с магнетитом, присутствие в породе 
вместо ортоклаза микроклина, развитие местами микроклина по 
плагиоклазу и др. По-видимому, решение этого вопроса в дан­
ное время преждевременно. Тем не менее можно утверждать, что 
по сравнению с другими докембрийскими гранитоидами граниты 
рапакиви являются относительно приповерхностными. Л. П. Сви-
риденко (1968) оценивает глубину становления салминских гра­
нитов рапакиви в 2,5—3,0 км. 1 3  

Имея в виду проблему пространства, особо остро возникаю­
щую при объяснении размещения значительных масс магмы, и 
удовлетворительно пока не решенной, а также сказанное выше, 
невольно возникает предположение о поверхностном образовании 
(под покровом своих же эффузивных аналогов) по крайней мере 
части массивов рапакиви. Такая идея не нова: для некоторых 
шведских пород она высказана Р. Дэли (Eckermann, 1937). И еще, 
уже в 1932 г. И. Седерхольм писал (Sederholm, 1932, стр. 25): 
«Граниты рапакиви затвердели под покровом древних пород в* 
виде лакколитоподобных пластов, а в некоторых местах в виде 
эффузивных слоев, залегающих на древних осадках и вулканиче­
ских образованиях» (перевод автора). 

Т е м п е р а т у р а  к  р  и  с т а л л и з а ц и и .  К л а с с и ч е с к и е  р а п а ­
киви единодушно считаются высокотемпературными образова­
ниями (Savolahti, 1962; Свириденко, 1968; Vorma, 1971). Граниты 
рапакиви Эстонии обнаруживают как признаки высокой темпера­
туры (параморфозы по высокотемпературному кварцу, отчасти — 
значительная железистость биотита), так и низкой (калишпат 
представлен главным образом высокотриклинным микроклином). 

1 3  По этой причине автор воздержался от использования к телам рапакиви 
термина «плутон». «Плутон», «плутонические породы» обозначают прежде все­
го интрузивные тела и породы глубокого заложения. 
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Примером политермической (и, по-видимому, полибариче­
ской) кристаллизации служат гранит-порфиры скв. Кингисепп. 
Начало кристаллизации (стр. ) протекает при высокой темпе­
ратуре (дипирамидальный кварц, сильно пертитовый существен­
но моноклинный калишпат); завершается кристаллизация обра­
зованием низкотемпературной ассоциации в миароловых пустот-
ках и частичной унакитизацией породы. 

Порфировидные граниты Мярьямааского, Неэмеского и Эре-
даского массивов затвердели, по-видимому, в общем при несколь­
ко более низкой температуре, обусловленной относительно повы­
шенным содержанием воды или большей глубинностью (?), хотя 
политермическая история также не вызывает сомнения. В резуль­
тате породы в значительной мере претерпели позднемагматиче-
скую перекристаллизацию. Это выражается в дорастании дипира-
мидального кварца, вследствие чего первоначальная форма луч­
ше устанавливается по зональному строению (Кууспалу, 1971), 
в упорядочении первичного ортоклаза и в превращении его в мик­
роклин, в позднем развитии микроклина по плагиоклазу (Мярья­
мааский массив) и др. В. Клейном произведено 5 определений 
титана в магнетите из гранитов скв. Ваймыйза 302. Полученные 
низкие содержания — 0,26—0,33% титана — по термометру 
Е. Баддингтона соответствуют температурам кристаллизации ни­
же 500° С. Эти значения вполне правдоподобны для заключи­
тельного этапа кристаллизации, так как отмечается позднее раз­
витие сфена по магнетиту. 

Граниты Найссаарского массива по истории и условиям крис­
таллизации занимают, по-видимому, промежуточное положение. 

П о р я д о к  к р и с т а л л и з а ц и и .  Х о д  к р и с т а л л и з а ц и и  г р а ­
нитной магмы обычно рассматривается на основе тройных диа­
грамм: кварц—ортоклаз—альбит. Точки нормативных составов 
гранитов рапакиви Эстонии на этих диаграммах размещаются на 
ортоклазовой стороне, со средним составом около 40% ортоклаза, 
30% альбита и 30% кварца (рис. 6). 

Согласно диаграмме О. Ф. Таттла и Н. Л. Боуэна (Tuttle, 
Bowen, 1958) (рис. 6а), кристаллизация должна была бы начи­
наться с выделения ортоклаза, а в некоторых случаях, в зависи­
мости от давления НгО, с ортоклаза и кварца. Однако диаграмма 
не учитывает влияния анортитового компонента, содержание 
которого относительно высокое в гранитах рапакиви Эстонии. 
В анортитсодержащих гранитных системах (рис. 66 и в) с повы­
шением анортитового составляющего поле альбита расширяется 
и минимум сдвигается к стороне кварц—ортоклаз. В результате 
этого точки составов гранитов рапакиви попадают уже в поле 
плагиоклаза и очень редко —" ортоклаза (66 и в); т. е. при дав­
лениях Н 20 2000 и 1000 бар первым должен кристаллизоваться 
преимущественно плагиоклаз. То же отмечает А. Ворма для боль­
шинства рапакиви Выборгского массива (Vorma, 1971). 
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Рис. 5. Соотношение содержаний MgO и Fe0 + Fe 20 3  в гранитах рапакиви Эстонии и в 
рапакиви Выборгского и Салминского массивов. 1 — граниты рапакиви Эстонии (23 ана­
лиза, 2 — рапакиви Салминского массива (83 анализа, Свириденко 1968), 3 — рапакиви 
Выборгского массива (40 анализов; Lõkka, 1934; Великославский, 1953; Vorma, 1971) 



a 

м 

a 

Рис. 6. Положение точек нормативных составов гранитов рапакиви 
Эстонии на различных тройных диаграммах гранитных систем. Цифры 

около них соответствуют порядковым номерам в табл. 19. 
а) Диаграмма тройного минимума в системе NaAlSiaOs—KAlSi 3 0 8 — 
Si0 2—Н 20 в зависимости от давления Н 20 (500—4000 кг/см 2) 

(Tutile, Bewen, 1958) 

Представляется однако, что последние диаграммы также 
нельзя прямо использовать для определения порядка кристалли­
зации. Необходимо еще ввести поправку на характернейший гра­
нитам рапакиви летучий компонент — HF. Помимо того, что HF 
резко снижает точку плавления гранита, его примесь изменяет 
фазовые взаимоотношения в системе: уменьшает поле устойчи­
вости полевого шпата относительно кварца (Wyllie, Tuttle, 1961). 
Фтор и водосодержащая гранитная система детально не изучена, 
но судя по влиянию HCl (рис. 6г) можно ожидать существенное 
смещение «тройного» минимума в сторону ребра альбит-орто­
клаз. Это означает, что в определенных условиях (высокое давле-
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Рис. 6. б) Положение тройного минимума в системе обсидиан — 
CaAl 2Si 20 8—Н 20 при давлении Н 20 2000 бар в зависимости от 
доли анортита (Платен, 1967). Соотношение Ab/An в изученных 
образцах: 1 — 4,2; 2 — 8,1; 3 — 5,2; 4 — 3,6; 5 — 4,1; 6 — 2,4; 
7 — 3,9; 8 — 3,1; 9 — 3.3; 10 — 3,0; 11 — 2,1 12 — 2,9; 13 — 
1,9; 14 — 1.9; 15 — 13,3; 16 - 5,0; 17 — 3,3; 18 — 5,7; 19 — 

3,5; 20 — 3.4; 21 — 3,3; 22 — 3,5; 23 — 3,5. 

ние,HF, наличие анортитовой составляющей) в безводной систе­
ме гранитный минимум, по-вчдимому, может занимать область 
составов гранитов рапакиви. Принципиально такой же эффект 
можно ожидать в системе, содержащей из летучих одну воду и 
анортитовый компонент, в условиях повышенных давлений. 

Отсюда следует несколько важных выводов. 1. Богатая кали­
ем магма (в том числе магма рапакиви) принципиально может 
рождаться в результате анатексиса глубоких горизонтов земной 
коры, причем, по-видимому, в несколько варьирующих условиях. 
Это хорошо связывается с геологическими данными (см. раздел 
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Рис. 6. в) Положение тройного минимума в системе NaAlSi 30 8 — 
KAlSi 30 8—CaAl 2Si 20 8—Si 20 2—H 20 при давлении Н 20 1000 бар 
в зависимости от количества анортита An. Диаграмма по 
Джемсу и Гамильтому, 1969 (Vorma, 1971). Нормативные коли­
чества An при Ab+An + Or+Q= 100: i — 6,2; 2 — 3,4; 3 — 5,6; 
4 — 6,7; 5 — 12,3; 6 — 13,1; 7 — 8,8; 8 — 9,3; 9 — 9,6; 10 -
10,2; 11 — 14,1; 12 — 10,8; 13 — 14,2; 14 — 14,5; 15 — 2,3; 
16 — 5,4; 17 — 8,7; 18 — 4,9; 19 — 7,9; 20 — 8.2, 21 — 8,3; 

22 — 6,5; 23 — 6,2. 

«Тектоническое положение и происхождение магмы рапакиви»). 
Работы по гранитным системам последних лет подкрепляют при­
веденное суждение (Анфилогов и др., 1971; Дубровский, 1972). 
Этим самым отпадают трудности в объяснении возникновения 
калиевой магмы, требовавшие ранее привлечения механизма 
калиевого метасоматоза (Eskolа, 1956; Судовиков, 1967). 2. Дав­
ление летучих компонентов существенно контролирует ход крис­
таллизации. Скачкообразные изменения его должны вызывать 
резкие смены минеральных ассоциаций. Многие структурные 
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Рис. 6. г) Смещение тройного минимума в результате прибавле­
ния к системе в качестве флюидной фазы раствора HCl. Пунк­
тир: диаграмма системы обсидиан — СаА1 2  Si 20 8 —Н 20 при 
давлении 2000 бар и при различных соотношениях Ab/An. 
Сплошная линия: диаграмма системы обсидиан — CaAl 2Si 2C>8 — 
0,05 М раствор HCl при давлении 2000 бар и при различных 

соотношенинях Ab/An (Платен, 196-7). 

особенности гранитов рапакиви иллюстрируют это положение. 
3. Так как положение гранитного минимума сильно зависит от 
присутствия или отсутствия нескольких компонентов, то сущест­
вует множество гранитных минимумов. Словами М. И. Дубров­
ского (1972, стр. 448): «Граниты в широком диапазоне составов 
могут быть «гранит-минимумами» или ... «эвтектическими гра­
нитами». Следовательно, существующие диаграммы фазового 
состояния не позволяют еще подробно анализировать историю 
кристаллизации и выплавления гранитной магмы, ибо природные 
системы всегда сложнее искусственных. Тем не менее тенденции, 
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Табл .  I .  

Рис. 1. Микропегматитовая основная масса Кингисеппского грашгг-
порфира рапакиви. Шлиф СГ2-27. Скв. Кингисепп СГ2. глуб. 

557,1 м. X 10. без анализатора. 

Рис. 2. Идиоморфный фепокристалл калишпата с к а ii но ii микропег­
матита в гранит-порфире. Шлиф СГ2-27. Скв. Кингисепп СГ2. глуб. 

557,1 м. X25. без анализатора. 

Рис. 3. Вкрапленники дппирамидального кварца в гранит-порфире. 
Шлиф СГ2-27. Скв. Кингисепп СГ2, глуб. 557,1 м х 25. без ана­

лизатора. 

Табл. II. 

Рис. 1. Вкрапленники плагиоклаза, обросший калиевым полевым шпа­
том. Шлиф СГ2-23. Скв. Кингисепп СГ2, глуб. 569.8 м. X 1  .  без ана­

лизатора. 

Рис. 2. Характер перехода микропегматитовой основной массы в 
миароловую пустоту (правый верхний угол снимка). Кингисеппский 
гранит-порфир. Шлиф СГ2-2Э. Скв. Кингисепп СГ2. глуб. 569.8 м. X 10. 

без анализатора. 

Рис. 3. Обрастание калиевого полевого шпата плагиоклазом около 
миароловой пустоты в гранит-порфире рапакиви. Шлиф СГ2-29. Скв 

Кингисепп СГ-2, глуб. 569.S м. X25. с анализатором. 

Табл. III. 

Рис. 1. ПорфироЕпдный гранит рапакиви. Обр. 115-113. Скв. Мура-
сте 115. глуб. 190.9—191.1 м. 3/ 4  нат. вел. 

Рис. 2. Трахитоидный унакитизированный гранит рапакиви. Обр. 
120-112. Скв. Найссаар 120. глуб. 142.5—146.6 м. 3/ 4  нат. вел. 

Табл. IV. 

Рис. 1. Порфпровидный гранит рапакиви скв. Мурасте. Шлиф 115-
117. Скв. Мурасте 115. глуб. 195.5 м. X 10. а — без анализатора, б — 

с анализатором. 

Рис. 2. Зональный карлсбадекий двойник калиевого нолевого шпата. 
Шлиф 115-109. Скв. Мурасте 115. глуб. 186.9 м. X 10, с анализатором. 



Табл .  V .  

Рис. 1. Часть зонального кристалла калишпата в порфировидном гра­
ните рапакиви. Зональность создастся зональным распределением 
псртнтовых вростков н включении кварца. Шлиф 115-116. Скв. Му-

расте 115, глуб. 194.6 м. >'10, с анализатором. 

Рис. 2. Часть зонального вкрапленника калишпата. Зональность 
создается чередованием слоев различной триклнниости н зональным 
распределением включений. Шлиф 115-4 11. Скв. Мурасте 115. глуб. 

190,0 м. х 10. с анализатором. 

Рис. 3. Трахитоидный гранит рапакиви. Шлиф 120-4. Скв. Пайссаар 
120, глуб. 138.0 м. X 10. с анализатором. 

Табл. VI. 

Рис. 1. Унакптизнрованный трахитоидный гранит рапакиви. В верх­
ней части снимка — скопления призматических кристаллов эпидота. 
Шлиф 120-0. Скв. Найссаар 120, глуб. 143,0 м. X Ю. а — без анали­

затора. б — с анализатором. 

Рис. 2. Жильный унакит-сиенит. Шлиф 120-118. Скв. Найссаар 120, 
глуб. 144.4 м. X10. без анализатора. 

Табл. VII. 

Рис. 1. Порфировидный гранит Мярьямааского массива, содержащий 
перекристаллизованный ксенолит. Обр. 302-72. Скв. Ваймыйза 302. 

глуб. 439.2—439,3 м. 3/ 4  нат. вел. 

Рис. 2. Порфировидный гранит рапакиви Мярьямааского массива 
с вкрапленником калишпата. окруженным оболочкой плагиоклаза (в 
нижней части снимка). Обр. 302-14 А. Скв. Ваймыйза 302. глуб. 

330.7—330,8 м. з/ 4  нат. вел. 

Табл. VIII. 

Рис. 1. Порфировидный гранит рапакиви Мярьямааского массива. 
Шлиф 302-1. Скв. Ваймыйза 302. глуб. 304.2 м. X 10. а — без анали­

затора. б — с анализатором. 

Рис. 2. Ксенолит из порфнровпдного гранита рапакиви. Шлиф 302-
1013. Скв. Ваймыйза 302. глуб. 386.9 м. X 10. без анализатора. 



Табл. IX. 

Рис.  1 .  Граноблаетовыи агрегат биотита,  плагиоклаза и кварца в 
ксенолите из порфировидиого гранита рапакиви.  Шлиф 302-1013.  

Скв.  Ваймыйза 302,  глуб.  386 .9 м.  Х25.  без анализатора .  

Рис.  2 .  Аплнт рапакиви.  Шлиф 302-1015.  Скв.  Ваймыйза 302.  глуб.  
403 .3 м.  х  10.  а  —  без анализатора,  б  —  с анализатором. 

Табл.  X.  

Рис.  1 .  Общий вид порфировидиого гранита рапакиви Эредаского 
массива .  Скв.  Эреда 319.  а  —  обр.  319-19,  глуб.  280 .7— 2 8 9 . 9  м; б —  

обр.  319-73 .  глуб.  342 .5— 3 4 2 . 7  м. 3 Д нат .  вел .  

Табл.  XI .  

Рис.  1 .  Порфировидный гранит рапакиви Эредаского массива .  Шлиф 
319-73.  Скв.  Эреда 319.  глуб.  342,5 м.  X 10,  с  анализатором. 

Рис.  2 .  Псевдоморфозы по ортиту (темные,  в  центральной части 
снимка) .  Шлиф 319-35.  Скв.  Эреда 319.  глуб.  305 .4 м.  X 10.  без ана­

лизатора .  

Рис.  3 .  Мозаичное погасание деформированного кварца.  Шлиф 319-
77 .  Скв.  Эреда 319.  глуб.  345 .9 м.  X 10.  с  анализатором. 

Табл.  XII .  

Рис.  1 .  Общий вид порфировидиого гранита рапакигн Неэмескогп 
массива .  Скв.  Пыэсуу Ф 106.  а  —  обр.  106-5 .  глуб.  192 .5 — 1 9 2 . 7  м; 

б --  обр.  106— 4 .  глуб.  195 .1 — 1 9 5 , 2  м. 3 / 4  нат .  вел .  



закономерности, выявленные экспериментами, не заменимы в 
петрологических построениях. 

Обратимся к фактическому материалу. Исключительно четко 
порядок кристаллизации магмы запетчатлен в кингисеппском 
гранит-порфире. Породообразующие минералы в нем представ­
лены несколькими генерациями, в том числе плагиоклаз, обра­
зующийся в начале и в конце затвердевания породы. Сущность 
кристаллизации — это прерывисто-непрерывный процесс, управ­
ляемый составом магмы относительно «эвтектического» и, в боль­
шой мере, внешними термодинамическими условиями и режимом 
летучих. Возникают и антирапакиви-структура и структура рапа­
киви; первая в раннюю стадию кристаллизации, вторая — в 
позднюю. Структура рапакиви возникает в результате обраста­
ния и частичного замещения более раннего калишпата. Подроб­
нее возможная интерпретация хода кристаллизации была дана 
ранее (стр. 90). 

Что касается остальных гранитов, то здесь определение по­
рядка кристаллизации носит в той или иной степени спекулятив­
ный характер. Проявившаяся поздняя частичная перекристалли­
зация значительно затушевывала первичные соотношения мине­
ралов. По всем имеющимся данным можно однако считать, что 
кристаллизация также была периодической и управлялась теми 
же основными факторами. Характер порфировидной структуры 
свидетельствует, что первым начал выделяться калишпат, а за­
тем — кварц (например, граниты Мурасте и Эреда). Судя по 
размерам кристаллов и структуре, кристаллизация плагиоклаза 
начинается несколько позже. 

Элементы трахитоидной текстуры, присущие всем гранитам, 
кроме гранофиров Рижского массива, несомненно связаны с дви­
жением при кристаллизации магмы. Редкие крупные четкозо-
нальные вкрапленники калиевого полевого шпата существовали, 
по-видимому, уже до достижения магмой нынешнего уровня. 
Другими словами, интрудировавшая магма была гетерогенной, 
содержала по крайней мере кристаллы калишпата. Движение 
продолжалось и в период кристаллизации основной массы, в те­
чение которого формировалась трахитоидная текстура. Движение 
при кристаллизации вызвало явления протоклаза (Мярьямаа-
ский, Эредаский и Неэмеский массивы) и, по всей вероятности, 
способствовало упорядочению структуры калиевого полевого 
шпата. 

Р о л ь  л е т у ч и х  к о м п о н е н т о в .  М а г м а  р а п а к и в и  б о л ь ­
шинством исследователей признается сухой, т. е. бедной водой, 
но обязательно содержащей фтор, и, в меньшей мере, другие 
летучие компоненты. Как показывает А. Ворма (Vorma, 1971) 
и следует из наших данных, в определенных случаях пренебре­
гать содержанием воды все-таки нельзя. Относительно повышен­
ным содержанием воды хорошо объясняются некоторые черты 
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порфировидных гранитов, такие как превращение ортоклаза в 
микроклин, образование маложелезистого биотита в равновесии 
с магнетитом (Мярьямааский массив) и образование гидротер­
мального раствора, приводящего к унакитизации. 

Роль летучих компонентов в рапакиви детально обсуждена в 
ряде работ (Savolahti, 1962; Vorma, 1971). Здесь хочется только 
отметить необходимость в будущем исследовать роль HF. Пове­
дение HF и воздействие его на кристаллизацию и на образование 
гранитного расплава, особенно в присутствии Н 20, эксперимен­
тально еще слабо изучено. Представляется, что HF во многом 
определяет лицо и сущность гранитов рапакиви. Необходимо 
иметь в виду: 1) HF встречается во всех почти без исключения 
разновидностях гранитов рапакиви (в виде флюорита или топа­
за) ; 2) HF заметно снижает точку плавления гранитной системы; 
3) HF определяет направление кристаллизации (или селектив­
ность расплавления твердого субстрата), так как смещает точку 
минимума гранитной системы; 4) неясен вопрос о степени влия­
ния HF на вязкость гранитной магмы, важном при интерпрета­
ции поднятия гранитной маг.мы и при оценке диффузии в гранит­
ном расплаве; 5) в литературе имеются указания на то, что HF 
способствует дифференциации магмы и возникновению гидротер­
мальных растворов. 

Т е н д е н ц и и  д и ф ф е р е н ц и а ц и и .  Г р а н и т ы  р а п а к и в и  
Эстонии в целом весьма выдержанные и отчетливые проявления 
дифференциации магмы не отмечены. Темноцветные скопления 
в мярьямааских гранитах обязаны, по-видимому, гибридизму 
(стр. 101). Неясен генезис редких меланократовых прослоев, 
обогащенных биотитом, роговой обманкой и плагиоклазом в Неэ-
меском массиве. Дифференциацией, однако, нужно объяснить 
появление в эредаском граните участков, обогащенных кварцем, 
и пегматоидной структуры. Реальными свидетельствами диффе­
ренциации являются также жильные производные мярьямааского 
и найссаарского гранитов (аплиты и унакитовые микросиениты). 
Пределы изменения состава можно проследить на рис. 4. Наблю­
дающиеся тенденции дифференциации магмы сводятся к обога­
щению кремнеземом и щелочами (массивы Эреда, Мярьямаа), 
либо к увеличению содержания натрия (скв. Найссаар). 

Тектоническое положение и происхождение 
магмы гранитов рапакиви 

Как посткинематические образования, граниты рапакиви 
датируют верхний рубеж складчатости вмещающих их толщ. 
Массивы рапакиви Эстонии прорывают все главные структурные 
зоны кристаллического фундамента. Этот факт позволил уже в 
1967 г. отрицать развитие здесь готид, бывших в моде в то время, 
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и, в сочетании с другими геологическими данными, подкрепить 
предположение о свекофенском типе строения фундамента Эсто­
нии. 

О палеогеографической обстановке времени становления гра­
нитов рапакиви можно судить только косвенно, на примере райо­
на Далекарлия (Швеция) и о. Суурсаар (Гогланд) в Финском 
заливе. Не вникаясь во многие детали этой интереснейшей эпохи, 
обращаем внимание на два аспекта, важные для понимания гео­
логии гранитов рапакиви Эстонии. Во-первых, материалы по 
посторогенному комплексу Далекарлии (Lundqvist, 1968; Ecker­
mann, 1937) показывают, что магматические проявления этого 
времени сложны и неодноактны. Следовательно, при детальном 
анализе массивы гранитов рапакиви могут также оказаться не­
сколько разновозрастными. Во-вторых, на о. Суурсаар кварцевые 
порфиры, которые уже В. Рамзеем (Ramsay, 1892) и последую­
щими исследователями (Kranck, 1928; Wahl, 1947) считаются 
эффузивной фацией рапакиви Выборгского массива, залегают 
(через лабрадоровые порфириты, кварциты и кварцитовые кон­
гломераты) на глубокоденудированной поверхности складчатого 
основания. Примечательно, что основание, включающее поздне-
кинематические микроклиновые граниты с возрастом около 
1750—1850 млн. лет (по аналогии с Финляндией и Швецией), 
размыто до пород амфиболитовой фации. Если распространять 
аналогию на соседние территории, то вытекает, что основная де­
нудация имела место до внедрения гранитов рапакиви. Поэтому 
размещение эстонских гранитов среди толщ гранулитовой (Риж­
ский массив и, возможно, частично Эредаский) и высокотемпера­
турной амфиболитовой фаций (остальные массивы) не дает 
дополнительной информации ни о глубинности становления гра­
нитов, ни о размере последующего размыва. 

Интрузии гранитов рапакиви несомненно связаны с после-
складчатыми блоковыми тектоническими движениями. Отдельные 
массивы Балтийского щита приурочены к установленным дизъ­
юнктивным нарушениям — разломам и тектоническим депрес­
сиям, причем в последних нередко присутствуют также верхне-
докембрийские иотнийские отложения. Однако разломы, служив­
шие путями движения магмы и контролировавшие размещение 
массивов, чаще не устанавливаются. Такое же положение мы 
имеем в кристаллическом фундаменте Эстонии. По-видимому, 
эти относительно молодые нарушения не картируются геофизи­
чески на фоне более древней мозаики нарушений. 

А. А. Полканов (1956), обобщая тектонику хогландия-иотния 
Балтийского щита, пришел к заключению о существовании боль­
шой радиальной флексуры, к которой приурочены массивы рапа­
киви. Его вывод более или менее прямо исходил из рисунка 
пространственного распространения рапакиви, начертанного 
X. Эккерманном (Eckermann, 1937). В свете новых данных гипо­
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теза А. А. Полканова едва ли находит подтверждение. Морскими 
исследованиями в Ботническом заливе (Veltheim, 1962) обнару­
жены новые площади развития рапакиви, частично предсказан­
ные ранее на валунном материале (Eskola, 1928). С другой сто­
роны, петрографическое изучение погребенного фундамента за­
падной части Русской платформы выявило здесь, южнее флек­
суры А. А. Полканова, широкое развитие гранитов рапакиви: 
Мярьямааский массив; Рижский массив, по площади соизмери­
мый с Выборгским; Лужский массив; массив северо-восточной 
Польши (Тихомиров, 1965; Варданянц и Тихомиров, 1966). Итак, 
ареал рапакиви в западной части Русской платформы начертает­
ся скорее в виде субмеридиональной зоны, начиная от Северной 
Швеции и Финляндии на севере и кончая массивами Западной 
Украины на юге. Первыми на это обратили внимание Л. А. Вар­
данянц и С. Н. Тихомиров (1966, 1970). 

Представляется, что поиски объяснения происхождения маг­
мы рапакиви должны исходить из закономерностей геологиче­
ского строения и развития этой зоны. В этой связи вызывает 
удивление, что обычно, за редкими исключениями (П. Г. Судови-
ков), рапакиви рассматривались изолированно. Главный диску­
тировавшийся вопрос — это генетические взаимоотношения рапа­
киви с основными породами, которые встречаются в ряде круп­
ных массивов рапакиви. Отношение к этой связи в основном и 
определило расхождения в представлениях (Свириденко, 1968). 

Нам кажется, что ключ к пониманию проблем возникновения, 
формационного характера рапакиви и т. д. лежит в историко-
геологическом подходе к указанному региону, а в первую оче­
редь — в сравнительном анализе ряда сменивших одна другую 
ультраметагенных и магматических формаций. Интересующая 
нас зона в настоящее время неравномерно, а участками недоста­
точно изучена. Но и сейчас намечаются некоторые закономерно­
сти, проливающие свет на проблему рапакиви. На них мы вкрат­
це, в порядке постановки вопроса, и остановимся. 

В зоне развития рапакиви, по крайней мере в северной ее 
части (Швеция, Финляндия, Эстония), а, по-видимому, и южнее, 
широко распространены т. н. микроклиновые или позднекинема-
тические калиевые граниты. Они описаны многими скандинав­
скими геологами (В. Мармо, А. Симоненом и др.) и установлены 
в широком масштабе в фундаменте западной части Русской плат­
формы (Варданянц и Тихомиров, 1966 и 1970). 

С точки зрения формационной специфики эти граниты еще 
слабо изучены. 

По возрасту граниты, по-видимому, являются непосредст­
венными предшественниками гранитов рапакиви. Радиологиче­
ский возраст их составляет около 1750—1850 млн. лет (Welin, 
Blomqvist, 1964; Eskola, 1963). В структурно-вещественном отно­
шении граниты весьма разнородны; петрографически это лейко-
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кратовые, чаще всего плагио-микроклиновые и микроклиновые 
граниты, дающие переходы от аплитовых до пегматоидных гра­
нитов и калиевых пегматитов. По мнению автора, сюда же нужно 
отнести и ортоклазовые разности, распространенные, например, 
в пределах Эстонско-Латвийской гранулитовой зоны (граниты 
Пярну, Каагвере и др.) (Биркис и др., 1972). Разнообразны и 
формы проявления калиевых гранитов: очень часто они присут­
ствуют в качестве мигматизирующего материала в метаморфиче­
ских породах или образуют самостоятельные массивы разных 
размеров. Крупнейшие из них размещены на территории Швеции 
и Финляндии. Генетически отмечаются интрузивные, анатектиче-
ские и метасоматические типы. В тектоническом отношении 
калиевые граниты обычно рассматриваются как позднекинемати-
ческие, но они слагают множество генераций (например, на 
о. Суурсаар), часть из которых, вероятно, уже ближе стоит к 
посткинематическим. 

Позднекинематические граниты по химическому и минерало­
гическому составам весьма сходны с гранитами рапакиви, осо­
бенно с порфировидными гранитами без маргинационной струк­
туры. Основное отличие между ними структурное; позднекинема­
тические граниты обладают перекристаллизованной гранитной 
структурой, в них часто отмечаются мирмекитовые образования, 
развитие микроклина по плагиоклазу и т. д. Кроме того, поздне­
кинематические граниты нередко содержат чужеродные включе­
ния окружающих пород или продукты реакции с ними. По-види­
мому, эти отличия обусловлены становлением на различных глу­
бинах, при различном режиме воды и при различном термическом 
состоянии окружающих толщ. 

Сравнительный анализ химизма микроклиновых гранитов и 
гранитов рапакиви показывает, что при общем сходстве сущест­
вуют все же некоторые отличительные черты. А. Симонен (Simo­
nen, 1948), сравнивая при помощи чисел П. Ниггли микроклино­
вые граниты с порфировидными посткинематическими гранитами 
Финляндии, пришел к заключению, что первые обладают несколь­
ко повышенным содержанием Si0 2, А1 20 3  и КгО и понижением 
MgO + FeO + Ре 20з; при этом посткинематические граниты обла­
дают более постоянным составом. Автор дополнил диаграммы 
А. Симонена данными рапакиви Балтийского щита (по Sahama, 
1945), гранитов рапакиви и калиевых гранитов Эстонии. Выводы 
из диаграмм: 1) точки составов посткинематических гранитов 
мелких массивов Финляндии, гранитов рапакиви Эстонии и рапа­
киви Балтийского щита образуют единые поля, заметно не раз­
личаясь между собой кроме значения железистости, увеличиваю­
щегося от порфировидных гранитов к собственно рапакиви; 
2) микроклиновые граниты имеют несколько большую ai, иногда 
alk (за счет К2О?), меньшую fm и меньшую железистость по 
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сравнению с гранитами рапакиви; 3) выявляется некоторая хими­
ческая специфика каждого массива гранитов рапакиви. 

Отличия двух формаций калиевых гранитов не резки и не 
оттеняют родственных связей между ними. Наиболее вероятно, 
что вещественное родство обусловлено сходным — анатектиче-
ским механизмом возникновения магмы в глубоких сечениях еди­
ной подвижной области. Как мы видели ранее, формирование 
богатого калием расплава вполне мыслимо как при выборочном 
плавлении водосодержащей системы при высоких давлениях, так 
и сухих систем в присутствии HF. 

Водосодержащая гранитная магма, рождающаяся уже в вы­
сокотемпературной области амфиболитовой фации, и ниже, не 
могла достигать высоких горизонтов земной коры. Понижение 
давления при перемещении вверх вызывает немедленное удале­
ние воды из системы и повышение точки плавления. В резуль­
тате магма кристаллизуется. Таков, возможно, механизм обра­
зования позднекинематических гранитоидов, среди которых по 
крайней мере часть имеет малоперемещенный характер. Наличие 
воды в расплаве и нагретость окружающих толщ способствовали 
перекристаллизации и протеканию калий-кремневого метасома­
тоза, существенно проявленных в микроклиновых гранитах. 

Очаги рождения магмы рапакиви, очевидно, располагались 
глубже, в сухом субстрате, не выше зоны гранулитовой фации. 
В ходе минеральных превращений здесь освобождается мини­
мальное количество воды, а в определенных условиях, по-види­
мому, возможно накопление других летучих, как HF (например 
переходы биотит —>- гиперстен, роговая обманка ->- гиперстен + 
диопсид, апатит ->• монацит ? и др.). Расплавление охватывает и 
темноцветные компоненты; образующийся расплав гомогенен. 
Приведем некоторые геологические аргументы. 1. JI. П. Свири-
денко (1968) подчеркивает родственность рапакиви и чарнокитов, 
особенно в отношении высокой железистости. В кристаллическом 
фундаменте Эстонии также известны калиевые орточарнокиты 
(скв. Пярну), химически очень близкие к гранитам рапакиви. 
2. Геофизические расчеты JI. Лаурена (Lauren, 1970) показывают, 
что корни крупных массивов рапакиви Финляндии исчезают на 
глубинах порядка 18—20 км, т. е. вблизи раздела Конрада. 
Предварительный расчет продолжения в глубину магнитовозму-
щающих масс Мярьямааского массива дал цифру порядка 10 км 
(стр. ). 

Итак мы приходим к выводу, что поздне- и посткинематиче­
ский магматизм тесно связаны между собой и представляют 
несколько различные формы магматической активности единой 
подвижной зоны. По-видимому, магма рапакиви возникла уже в 
эпоху свекофенского диастрофизма, как это предполагает для 
субиотнийских гранитов Швеции Т. Лундквист (Lundqvist, 1968). 
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В связи с этим возникает вопрос, почему рапакиви моложе 
позднекинематических гранитоидов. Окончательное решение этой 
проблемы в настоящее время едва ли возможно, но хочется де­
литься двумя альтернативными подходами. Во-первых, возможно, 
что магма более глубокого зарождения запаздывает, ибо извест­
но, что продвижение вверх вязкой гранитной магмы весьма мед­
ленно. Более вероятным, однако, кажется, что здесь действует 
своеобразный механизм естественного отбора: сухая магма не 
может проникать пластичные и недосушенные вышележащие 
толщи, оставаясь сухой. В результате мы находим рапакиви в 
консолидировавшихся структурах в виде постскладчатых образо­
ваний. 

Что касается связи рапакиви с основными изверженными 
породами в свете данной интерпретации, то полагается, что мас­
сы основной магмы (более глубинного происхождения!) могли 
служить существенными носителями тепла и способствовать 
выплавлению магмы рапакиви. С другой стороны, магма рапа­
киви могла подняться по разломам, по которым ранее поднялась 
основная магма. Отсюда возникает пространственная связь. Во 
всяком случае многие исследователи в настоящее время отказы­
ваются от признания прямой генетической связи между габброи-
дами и рапакиви. Подробно эта сторона вопроса разобрана 
Л. П. Свириденко (1968). Один из основных доказательств род­
ства — высокая железистость рапакиви, якобы унаследованная* 
от основной магмы в процессе контаминации и т. д. — может 
быть объяснен различием подвергающегося плавлению субстрата, 
вариацией условий плавления и т. д., тем более, что железистость 
гранитов формации рапакиви в широком понимании обнаружи­
вает заметные колебания. 

В заключение кратко остановимся на проблеме природы суб­
меридиональной зоны западной части Русской платформы, к ко­
торой приурочены проявления гранитов рапакиви. На Балтий­
ском щите зона слагается свекофенидами (Финляндия, Юго-
Западная Карелия, Швеция); областям карелид, беломорид и 
доготид рапакиви нехарактерны. Южнее в этой зоне бурением 
установлены либо полные аналогии свекофенид (Северная и 
Северо-Восточная Эстония), либо образования, несколько отлич­
ные по ассоциациям пород, но близкие по степени метаморфизма 
и мигматизации (Юго-Западная Эстония, Латвия, Литва, Бело­
руссия, Северо-Западная Украина). Общие особенности зоны: 
глубокий метаморфизм в условиях амфиболитовой и гранулито-
вой фаций низких или умеренных давлений, интенсивный поздний 
гранитный магматизм, включающий позднекинематические ка­
лиевые граниты предположительно среднепротерозойского воз­
раста и посткинематические граниты рапакиви, специфический 
рисунок складчатых структур, отражающийся в геофизических 
полях. Все сказанное позволяет высказать предположение, что 
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зона имеет принципиально единое строение, или, по крайней 
мере, единую позднюю историю развития. Из главных тектони­
ческих единиц — «эталонов» Балтийского щита (беломориды, 
доготиды, карелиды, свекофениды) строение и история развития 
зоны наиболее соответствует свекофенидам. Такое понимание 
подтверждается геофизическими интерпретациями ряда исследо­
вателей, протягивающих свекофенские структуры с севера далеко 
на юг, до Украинского кристаллического щита (Зандер и др., 
1967; Дедеев, 1972 и др.). 

Таким образом, формация рапакиви западной части Русской 
платформы представляется как закономерный результат раз­
вития региона, как последнее дыхание гранитного магматизма 
консолидировавшейся складчатой области свекофенского типа. 

Основные выводы 

1. В кристаллическом фундаменте Эстонии установлены 4 не­
больших и один крупный массив постскладчатых калиевых 
гранитов, относимых к формации рапакиви. 

2. Размещение массивов во всех главных структурных зонах 
кристаллического фундамента Эстонии позволяет подкрепить 
предположение о свекофенском типе строения фундамента. 

*3. Граниты формации рапакиви — типичные магматические по­
роды, формировавшиеся в тектонически спокойной обстановке 
и в относительно приповерхностных условиях. 

4. Позднекинематические калиевые граниты и граниты рапакиви 
пространственно и генетически связаны между собой. Обога­
щенная калием магма — результат выборочного плавления 
нижних горизонтов земной коры. 

5. Ареал распространения гранитов рапакиви в западной части 
Русской платформы очерчивается в виде субмеридиональной 
зоны от Северной Швеции и Финляндии на севере до Запад­
ной Украины на юге. Учитывая некоторые общие черты строе­
ния этой зоны, высказывается предположение о принципиаль­
но едином строении или, по крайней мере, о едином позднем 
(среднепротерозойском) развитии всей зоны. Формация рапа­
киви представляется как закономерный результат развития 
этой подвижной области, условно относимой к свекофенскому 
типу. 

136 



ЛИТЕРАТУРА 

А н д р е е в  Б .  А .  К  в о п р о с у  о  ю ж н о й  г р а н и ц е  и  р а з м е р а х  В ы б о р г с к о г о  м а с с и ­
ва гранитов рапакиви. ДАН СССР, т. 118,   4, 1958. 

А н ф и л о г о в В. Н., Г л ю к Д. С., Т р у ф ан о в а Л. Г. Фазовые отношения в 
системе «гранит» — HF—Н20 при давлении 1000 атм. Ежегодник Инсти­
тута геохимии, Сиб. отд. АН СССР, Иркутск, 1971. 

Б и р к ц с А. П., К и р с Ю. Э., Коппельмаа X. Я-, К у у с п а л у Т. И., 
Н и й н М. И., П у у р а В. А. О гранулитовом комплексе Южной Эстонии 
и Северной Латвии. Тезисы второго Петрографического совещания по 
Европейской части СССР. Воронеж, 1972. . 

В а р д а н я н ц Л .  А .  Д о к е м б р и й .  В .  к н . :  Г е о л о г и я  С С С Р ,  т .  X X V I I I .  Э с т о н с к а я  
ССР, 1960а. 

В а р д а н я н ц  Л .  А .  Г е о л о г и ч е с к а я  к а р т а  д о к е м б р и й с к о г о  ф у н д а м е н т а  Р у с ­
ской платформы масштаба 1 : 5 ООО ООО (Объяснительная записка). М., 
19606. 

В а р д а н я н ц Л .  А . ,  Т и х о м и р о в  С .  Н .  Д о к е м б р и й с к и й  м а г м а т и з м  Р у с с к о й  
платформы. В сб.: Петрология и формационное деление докембрия Рус­
ской платформы. Киев, Изд. «Наукова думка», 1966. 

В а р д а н я н ц Л .  А . ,  Т и х о м и р о в е .  Н .  Д о к е м б р и й с к и й  м а г м а т и з м  Р у с с к о й  
платформы. В сб.: Петрография докембрия Русской платформы. Киев, 
Изд. «Наукова думка», 1970. 

В а х е р Р. М., К у у с п а л у Т. И., П у у р а В. А., ЭрисалуЭ. К- О геологи­
ческом положении сульфидных рудопроявлений в районе Ульясте. В сб.: 
Литология палеозойских отложений Эстонии. ИГАН ЭССР, 1964. 

В е л и к о с л а в и н с к и й  Д .  А .  П е т р о л о г и я  В ы б о р г с к о г о  м а с с и в а  р а п а к и в и .  
Тр. Лаборатории геологии докембрия АН СССР, вып. 37, М, 1953. 

В и н о г р а д о в  А .  Н .  Ф о р м а ц и я  г и п а б и с с а л ь н ы х  с у б п л а т ф о р м е н н ы х  г р а н и т о в  
Кольского полуострова. В сб.: Проблемы магматизма Балтийского щита. 
Материалы регионального петрографического совещания. М., Изд. 
«Наука», 1971. 

Г  и н а т у л л и н  А .  М .  К  в о п р о с у  о  ф а ц и а л ь н о м  р а с ч л е н е н и и  м а г м а т и ч е с к и х  
пород. Изд. АН Каз. ССР, сер. геол.,   6, 1966. 

Г о л о в и н  И .  В .  И с п о л ь з о в а н и е  г е о ф и з и ч е с к и х  д а н н ы х  д л я  и з у ч е н и я  г е о л о г и ­
ческого строения кристаллического фундамента Северо-Запада Русской 
платформы. Вопросы разв. геофизики,   5, 1966. 

Г о л о в и н  И .  В . ,  Р  и  с  с  Ю .  А .  Н е к о т о р ы е  ч е р т ы  г е о л о г и ч е с к о г о  с т р о е н и я  и  
перспективы рудоносности южного склона Балтийского щита. В сб.: Ру-
доносность Русской платформы. М., Изд. «Наука», 1965. 

Д е д е е в В. А. Тектоническая карта докембрийского фундамента Русской пли­
ты. Геотектоника,   3, 1972. 

Д о р т м а н  Н .  Б . ,  В а с и л ь е в а  В .  И .  и  д р .  Ф и з и ч е с к и е  с в о й с т в а  г о р н ы х  
пород и полезных ископаемых СССР. М., Изд. «Недра», 1964. 

Д у б р о в с к и й  М .  И .  Д и а г р а м м а  ф а з о в о г о  с о с т о я н и я  г р а н и т н о й  с и с т е м ы  
NaAlSi 3O a—CaAl 2Si 20 8—KAlSi 3Ö 8—Si0 2—H 20 и ее петрологическое зна­
чение. ДАН СССР, т. 203,   2, 1972. 

Е л и с е е в  Н .  А .  М е т а м о р ф и з м .  М . ,  И з д .  « Н е д р а » ,  1 9 6 3 .  
З а н д е р В .  Н . ,  Т о м а ш у н а с Ю .  И . ,  Б е р к о в с к и й  А .  Н . ,  С  у  в  о  р  о  -

в а Л. В., Д е д е е в В. А., К р а т ц К- О. Геологическое строение фунда­
мента Русской плиты. М., Изд. «Недра», 1967. 

К о т л у к о в В. А., Головин И. В., Зандер В. Н., П у у р а В. А., 
Р и с с Ю. А., Тихомиров С. Н. Перспективы изучения склонов Бал­
тийского щита. В сб.: Рудоносность Русской платформы. М., Изд. 
«Наука», 1965. 

К у у с п а л у  Т .  И .  З о н а л ь н ы й  к в а р ц  и з  г р а н и т о в  р а п а к и в и  Э с т о н и и .  И з в .  А Н  
ЭССР, т. 20. Химия. Геология.   1, 1971. 

М а р ф у н и н  А .  С .  П о л е в ы е  ш п а т ы  —  ф а з о в ы е  в з а и м о о т н о ш е н и я ,  о п т и ч е с к и е  
свойства, геологическое распределение. Тр. ИГЕМ, вып. 78, 1962. 

137 



П е ч е р с к и й  Д .  М .  С т а т и с т и ч е с к и й  а н а л и з  п р и ч и н  р а з л и ч н о й  н а м а г н и ч е н н о ­
сти гранитоидов Верхояно-Чукотской складчатой области и Охотско-
Чукотского вулканогенного пояса. Изв. АН СССР, сер. геол.,   11, 1963, 

П л а т е н Г. фон. Экспериментальное исследование анатексиса и генезис миг­
матитов. В кн.: Природа метаморфизма. М., Изд. «Мир», 1967. 

П о б у л Э. А. О строении кристаллического фундамента Эстонии по данным 
геофизики. Тр. ИГ АН ЭССР, X. 1962. 

П о б у л Э., В а х е р Р., А р в и с т о Э. Физические свойства пород кристалли­
ческого фундамента Эстонии. Изв. АН ЭССР. Химия. Геология, т. XVII, 
  4, 1968. 

П о л к а н о в  А .  А .  Г е о л о г и я  х о г л а н д и я - и о т н и я  Б а л т и й с к о г о  щ и т а  ( с т р а т и г р а ­
фия, тектоника, кинематика и магматизм). Тр. Лаб. геол. докембрия, 
вып. 6, 1956. 

П о л я к о в а  Н .  В .  И с п о л ь з о в а н и е  г е о ф и з и ч е с к и х  д а н н ы х  д л я  о п р е д е л е н и я  
вещественного состава кристаллического фундамента Русской платфор­
мы. Информ. сб. ВСЕГЕИ,   34, 1960. 

П о л я к о в а  В . ,  П  о  б  у  л  Э .  О  с т р о е н и и  к р н с т а л л и ч е с к о г о  ф у н д а м е н т а  ю ж ­
ного склона Балтийского щита. Информ. сб. ВСЕГЕИ,   34, 1960. 

С в и р и д с п к о  Л .  П .  П е т р о л о г и я  С а л м и н с к о г о  м а с с и в а  г р а н и т о в  р а п а к и в и  ( в  
Карелии). Тр. ИГ Карельского филиала АН СССР, вып. 3. Петрозаводск, 
1968. 

С о б о л е в  В .  С .  З н а ч е н и е  ж е л е з и с т о с т и  ф е м и ч е с к и х  м и н е р а л о в  и  в с п о м о г а ­
тельные диаграммы для определения состава биотитов, роговых обманок 
и ромбических пироксенов. Минерал, сб. Львовск. геол. об-ва,   4, 1950. 

С у д о в и к о в  Н .  Г .  П р о б л е м а  р а п а к и в и  и  п о з д н е о р о г е н н ы х  и н т р у з и й .  М . - Л .  
Изд. «Наука». 1967. 

Т и х о м и р о в  С .  Н .  О  н о в ы х  м а с с и в а х  г р а н и т о в  р а п а к и в и  в  П р и б а л т и к е  »  
Ленинградской области. ДАН СССР. т. 64,   4, 1965. 

Ш и п у  л  и  н  Ф .  К .  И н т р у з и и  и  р у д о о б р а з о в а н и е .  М . ,  И з д .  « Н а у к а » ,  1 9 6 8 .  
Э  с к о л  а  П .  Г е о л о г и ч е с к и е  и  г е о х и м и ч е с к и е  о с о б е н н о с т и  к р и с т а л л и ч е с к о г о  

фундамента Финляндии. В кн.: Физико-химические проблемы формиро­
вания горных пород и руд. Изд. АН СССР, 1961. 

B e r g m a n  L .  T v ä  a n o r o g e n a  g r a n i t e r s  i n v e r k a n  p ä  o m g i v n i n g e n s  t e k t o n i k .  
Geologi, nr. 1. 1971. 

E c k e r m a n n  H .  T h e  J o t n i a n  f o r m a t i o n  a n d  t h e  S u b - J o t n i a n  u n c o n f o r m i t y .  
Geol. För. i Stockholm Förh., 59, 1. 1937. 

E s k o l  a  P .  O n  r a p a k i v i  r o c k s  f r o m  t h e  b o t t o m  o f  t h e  G u l f  o f  B o t h n i a .  F e n n i a ,  
50, Nr. 27. 1928. 

E s k o l  a  P .  P o s t m a g m a t i c  p o t a s h  m e t a s o m a t i s m  o f  g r a n i t e .  B u l l .  C o m m .  G e o l .  
Finl., nr. 172. 1956. 

E s k o l  a  P .  T h e  P r e c a m b r i a n  o f  F i n l a n d .  T h e  P r e c a m b r i a n ,  v o l .  1 .  I n t e r s c i e r i c e  
Publishers, New-York—London—Sydney.. 1963. 

H a c k m a n  V .  D i e  c h e m i s c h e  B e s c h a f f e n h e i t  v o n  E r u p t i v g e s t e i n e n  F i n l a n d s  u n d  
der Halbinsel Kola im Lichte des neuen Amerikanischen Systemes. Bull. 
Comm. Geol. Finl., n 15. 1905. 

К о u v о O. Radioactive age of some Finnish Pre-Cambrian minerals. Bull. Comm. 
Geol. Finl., 182. 1958. 

K r a n c k E .  H .  A  s t e r e o g r a m  o f  S u u r s a a r i  ( H o g l a n d ) .  F e n n i a  5 0 ,  n  1 8 ,  1 9 2 8 .  
L a u r e n  L .  A n  i n t e r p r e t a t i o n  o f  t h e  n e g a t i v e  g r a v i t y  a n o m a l i e s  a s s o c i a t e d  w i t h  

the Rapakivi granites and the Jotnian sandstone in Southern Finland. Geol. 
Für. i Stockholm Förh., vol. 92, n 540, 1970. 

L o k k  a  L .  N e u e r e  c h e m i s c h e  A n a l y s e n  v o n  f i n n i s c h e n  G e s t e i n e n .  B u l l .  C o m m .  
Geol. Finl., n 105, 1934. 

L u n d q v i s t  T .  P r e c a m b r i a n  g e o l o g y  o f  t h e  L o s - H a m r a  R e g i o n ,  C e n t r a l  S w e ­
den. Sver. geol. undersökn., Ba, n 23, 1968. 

M a a s i k  V .  K i r d e - E e s t i  a l u s k o r r a  j a  a l u s p õ h j a  s t r u k t u u r i d e  d e t a i l n e  u u r i m i n e  
gravimeetrilise meetodiga. ENSV TA Toimetised X, füüsika-matemaatika 
teaduste sari, nr. 4, 1961. 

138 



R a m s a y  W .  K e r t o m u s  k a r t t a l e h t i n  N  1 9  j a  2 0 .  S u u r s a a r i  j a  T y t ä r s a a r i .  H e l ­
sinki, 1892. 

R ü g e r  L .  P a l ä o g e o g r a p h i s c h e  U n t e r s u c h u n g e n  i m  b a l t i s c h e n  C a m b r i u m  u n t e r  
Berücksichtigung Schwedens. Ein Beitrag zur Paläogeographie des Bal­
tischen Schildes und Fennoskandias. Centralbl. f. Mineral, u. Paläontol., 
Abt. B, n 4—5, 1923. 

S a h a m a Th. G. On the chemistry of the East Fennoscandian Rapakivi granites. 
Bull. Comm. Geol. Finl., n 136, 1945. 

S a v o l a h t i  A .  T h e  R a p a k i v i  P r o b l e m  a n d  t h e  R u l e s  o f  I d i o m o r p h i s m  i n  M i n e ­
rals. Bull. Comm. Geol. Finl., n 204, 1962. 

S e d e г h о 1 m J. J. On migmatites and associated pre-Cambrian rocks of South­
western Finland. I. The Pellinge region. Bull. Comm. Geol. Finl., n 58, 1923. 

S e d e r h o l m  J .  J .  On migmatites and associated pre-Cambrian rocks of South­
western Finland. II. The region around Bärosundsjärd W of Helsingfors 
and neighbouring areas. Bull. Comm. Geol. Finl., n 77. 1926. 

S e d e r h o l m  J .  J .  P r e - Q u a t e r n a r y  r o c k s  o f  F i n l a n d .  E x p l a n a t o r y  n o t e s  t o  
accompany a general geological map of Finland. Bull. Comm. Geol. Finl., 
n 91, 1930. 

S e d e r h o l m  J .  J .  O n  t h e  g e o l o g y  o f  F e n n o s c a n d i a  w i t h  s p e c i a l  r e f e r e n c e  t o  
the pre-Cambrian. Explanatory notes to accompany a general geological 
map of Fennoscandia. Bull. Comm. Geol. Finl., n 98, 1932. 

S i m o n e n  A .  O n  t h e  p e t r o c h e m i s t r y  o f  t h e  i n f r a c r u s t a l  r o c k s  i n  t h e  S v e c o f e n -
nidic territory of Southwestern Finland. Bull. Comm. Geol. Finl., n 141, 
1948. 

S i m o n e n  A . ,  V o r m a  A .  A m p h i b o l c  a n d  b i o t i t e  f r o m  r a p a k i v i .  B u l l .  C o m m .  
Geol. Finl., n 238, 1969. 

T  u  1 1 1  e  O .  F . ,  В  о  w  e  n  N .  L .  O r i g i n  o f  g r a n i t e  i n  t h e  l i g h t  o f  e x p e r i m e n t a l  s t u ­
dies in the system NaAlSi308—KAlSi308—SiOj—H20. Geol. Soc. Amer. 
Mem., 74, 1958. 

V e l t h e i m  V .  O n  t h e  p r e - Q u a t e r n a r y  g e o l o g y  o f  t h e  b o t t o m  o f  t h e  B o t h n i a n  
Sea. Bull. Comm. Geol. Finl., n 200, 1962. 

V o r m a  A .  A l k a l i  f e l d s p a r s  o f  t h e  W i b o r g  r a p a k i v i  m a s s i f  i n  S o u t h e a s t e r n  
Finland. Bull. Comm. Geol. Finl., n 246, 1971. 

W a h l  W .  A  c o m p o s i t e  l a v a  f l o w  f r o m  L o u n a t k o r k i a ,  H o g l a n d .  B u l l .  C o m m .  
Geol. Finl., n 140, 1947. 

W a h 1 W. The hypersthene granites and unakites of Central Finland. Bull. Comm. 
Geol. Finl., n 212, 1964. 

W у 11 i e P. J., T u 111 e O. F. Experimental investigation of silicate systems 
containing two volatile components. Part II. The effects of NH 3  and HF 
in addition to HjO on the melting temperatures of albite and granite. Amer. 
J. Sei., 259, n 2, 1961 

EESTI ALUSKORRA RA BAKI VI GRAN 11 DID 

T. Kuuspalu J 

R e s ü m e e  

Sügavpuurimisega on Eesti aluskorras käesolevaks ajaks kind­
laks tehtud 5 rabakivigraniitide massiivi: Riia, Naissaare, Märja­
maa, Neeme ja Ereda. Rabakivigraniidid on esindatud graniitpor-
füüridega (Riia massiivi põhjaosa), trahhiitoidsete (Naissaare 
massiiv) ja porfüüritaoliste graniitidega (Naissaare, Märjamaa, 
Neeme ja Ereda massiiv) ning assotsieeruvate soonkivimitega — 
apliitide ja unakiitsete mikrosüeniitidega. Rabakivi struktuur 
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(plagioklassi ääristega kaaliumpäevakivi ovoidid) esineb harva 
(Riia, osalt Märjamaa massiivis). Kuuluvus rabakivi formatsiooni 
on määratletav teiste struktuur-tekstuursete tunnuste, aga samuti 
mineraloogilise ja keemilise koostise, aktsessoorse mineralisat-
siooni, üldise geoloogilise asendi ja radioloogiliste andmete alu­
sel. Petrograafilistest tüüpidest lähtudes korreleeritakse Eesti 
aluskorra rabakivigraniite järgmiste Balti kilbi kivimitega: Riia 
massiivi graniitporfüüre — Botnia lahe granofüüride ja mõnede 
Ahvenamaa massiivi erimitega, Märjamaa, Neeme ja Ereda gra-
niite — Lõuna-Soome väikeste massiivide Bodomi, Onase, Obb-
nase jt. kivimitega. Töös käsitletakse Eesti aluskorra rabakivi-
graniitide leviku, geofüüsikalise prognoosimise, petrograafia, pet-
rokeemia, formatsioonilise kuuluvuse ja petroloogia küsimusi. 

Rabakivigraniitide massiivide lokaliseerumine kõigis Eesti 
aluskorra peamistes struktuur-fatsiaalsetes vööndites näitab, et 
aluskorra kurdstruktuurid on vanemad kui 1650 milj. a. ja ühtlasi, 
kinnitab arvamust, et aluskord on svekofenniidide tüüpi ehitusega. 

Rabakivi formatsiooni graniidid on tüüpilised magmalised 
kivimid, mis on moodustunud tektooniliselt rahulikus olukorras ja 
suhteliselt maapinnalähedastes tingimustes. Kaaliumirikas lähte-
magma kujunes arvatavasti maakoore sügavamate kihtide osali­
sel ülessulamisel. 

Rabakivigraniitide levikuala Vene platvormi lääneosas kuju­
tab endast ulatuslikku submeridionaalset vööndit alates Põhja-
Rootsist ja Põhja-Soomest põhjas kuni Lääne-Ukrainani lõunas. 
Arvestades vööndi mõningaid ühiseid jooni (metamorfismi ise­
loom, ulatuslik rabakivieelsete hiliskinemaatiliste kaaliumgranii-
tide levik, geofüüsikaliste väljade iseloom), oletatakse, et vöönd 
on kas ühtse ehitusega või vähemalt ühtse hilise (keskproterosoi-
lise) arengulooga. Rabakivi formatsioon on kujuteldav kui 
selle liikuva (tinglikult svekofenniidide tüüpi) ala arengu sea­
duspärane tulemus. 

RAPAKIVI GRANITES OF THE CRYSTALLINE 
BASEMENT OF ESTONIA 

Т. Kuuspalu j 

S u m m a r y  

During the last ten years five massifs of Rapakivi granites 
have been discovered by means of deep-boring in the crystalline 
basement of Estonia. They are the Riga, Naissaar, Märjamaa, 
Neeme and Ereda massifs. The granites are represented by grani-
teporphyries-granophyres (the northern part of the Riga massif), 
trachytoid and porphyritic granites (the Naissaar, Märjamaa, 
Neeme and Ereda massifs) and associated vein roeks — aplites 
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and unakitic microsyenites. The Rapakivi texture (ovoids with 
plagioclase shells) occurs rarely, mainly in the rocks of Riga and 
partly in the Märjamaa massif. 

The belongingness of the granites to the Rapakivi formation 
is determined on the basis of their textural-structural characte­
ristics, mineralogical and- chemical composition, accessory mine­
ralisation, geological position and radiological data. 

Petrographically the Rapakivi granites, of the Riga massif can 
be correlated with the granophyres of the Bothnian Gulf and with 
some varietes of the Aland massif; the rocks of the Märjamaa, 
Neeme and Ereda massif — with the granites ,of the small mas­
sifs in South Finland, such as Bodom, Onas, Obbnas, etc. 

The investigation also deals with petrography, location, petro­
chemistry, geophysical prognosis, formational belongingness and 
petrological aspects of the Rapakivi granites in the crystalline 
basement of Estonia. 

Conclusions: 
1. The location of the Rapakivi granite massifs in all main 

structural zones of the crystalline basement indicates that the 
fold-structures of the basement are older than 1650 m. years. It 
confirms the supposition that the basement has a tectonic pattern 
of Svecofennides. 

2. The granites of the Rapakivi formation are typical magmatic 
ones, having crystallized in technically peaceful environment and 
near the surface of the earth. The late-kinematic potash granites 
and the Rapakivi granites are connected both in the space and 
genetically. The potash-rich parent magma as suggested was 
formed by partial melting of the lower horizons of the earth 
crust. 

3. The Rapakivi granites of the western part of the Russian plat­
form occur in the submeridional zone extending from North 
Sweden and North Finland in the north to the West Ukraine in 
the south. Certain common features of this zone (metamorphic 
character, frequent occuring of latekinematic potash granites, geo­
physical data) suggest the same late-stage (middleproterozoic) 
history of the whole area. The Rapakivi formation appears as a 
characteristic product of the evolution of this mobile zone (of 
Svecofennidic type?). 
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К МИНЕРАЛОГИИ ПОЛИМЕТАЛЛИЧЕСКОЙ 
МИНЕРАЛИЗАЦИИ В ВАЛУНАХ ИЗ КАРЬЕРА ЛАЭВА 

I Т. Кууспалу, J В. Ванамб 

Хотя полиметаллическая минерализация в эрратических ва­
лунах гравийного карьера Лаэва известна давно, она до сих пор 
слабо изучена. Объясняется это в основном, по-видимому, убого­
стью и мелкими размерами зерен сульфидной вкрапленности. 
В работах, касающихся минерализации, указывается, что рудные 
минералы представлены галенитом, сфалеритом и халькопири­
том, а также вторичным малахитом (Pirrus, 1962; Viiding, 1969). 
Отмечается еще, что халькопирит каймой окружает сфалерит, что 
может быть связано с распадом твердого раствора (Viiding, 
1969). Большее внимание уделялось геологическому значению 
самого факта минерализации. Локализация рудных минералов в 
валунах доломитов наровского горизонта среднего девона, наряду 
с другими признаками, позволил В. Пууру высказать предполо­
жение, что вся полиметаллическая минерализация Эстонии явля­
ется послесреднедевонской. 

В 1971—72 гг. карьер Лаэва посещался сотрудниками кафед­
ры геологии ТГУ. Была собрана коллекция оруденелых средне-
девонских пород, которые впоследствии изучались под биноку­
лярным микроскопом, иммерсионным методом, в шлифах и рент-
геноструктурным анализом. В результате выяснены некоторые 
новые черты минералогии полиметаллической минерализации 
Лаэва. Минерализация оказалась весьма разнообразной; список 
рудных и сопутствующих нерудных минералов превышает 15. 
Впервые для пород Эстонии установлены борнит, халькозин, ко-
веллин, азурит, смитсонит и коллоидальный куприт (?). Кроме 
того, рентгеновским методом подтверждено наличие таких относи­
тельно редких для Эстонии минералов, как халькопирит, мала­
хит, барит, церусспт, гетит. Из более обычных минералов встре­
чаются галенит, сфалерит, пирит, марказит, кальцит, доломит, 
гидрогетит (лимонит). Несколько уточнены генетичекие и воз­
растные взаимоотношения отдельных минералов. 

Описываемые минералы генетически подразделяются на пер­
вичные — гидротермальные и вторичные — гипергенные. 
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Характеристика гидротермальной минерализации 

Карьер Лаэва расположен в гряде конечной морены восточно-
северо-восточного простирания у пос. Лаэва, в 25 км севернее 
г. Тарту. Гряда слагается преимущественно из плохо отсортиро­
ванных отложений от гравия до валунника. С минералогической 
точки зрения больший интерес представляют валуны, которые 
меньше подвержены гипергенному разложению. Минерализо­
ванные разности их легко распознаются по примазкам зеленого 
малахита. 

Подавляющее большинство минерализованных валунов сла­
гается из весьма однотипных коричнево-серых доломитов наров­
ского горизонта Доломит — тонкокристаллический, массивный, 
реже тонкослоистый, иногда с редкими красными пятнами гидро­
окислов железа. 

Значительно реже — в двух валунах из 50-и — минерализация 
встречена в силурийских доломитах. Один из них (обр. 18-3) 
сложен из светлосерого среднекристаллического кавернозного 
доломита адавереского горизонта. Минерализация в нем очень 
бедная и представлена хорошо образованными мелкими кристал­
лами халькопирита, марказита и пирита. Порода второго образ­
ца (обр. 50) — фиолетово-бело-пятнистый тонкокристаллический 
массивный доломит, содержащий редкие мелкие обломки кремне­
вых стяжений, — предположительно райкюлаского горизонта. Ми­
нерализация в последнем образце тождественна с минерализа­
цией среднедевонского доломита. 

Последнее обстоятельство имеет существенное значение, ибо 
оно указывает, что по крайней мере на участке Лаэва медная ми­
нерализация охватывает, кроме девонских, еще и силурийские 
породы. 

В минералогическом аспекте в целях установления последова­
тельности минералообразования представляет интерес еще один 
тип породы наровского горизонта, залегающий по данным скв. 18 
несколько выше минерализованных коричнево-серых доломитов. 
Это — красный или красно-серо-пестрый доломит, содержащий 
изобильные секреции кальцита, с которыми иногда ассоциирует 
гетит. 

Полиметаллическую минерализацию, по имеющимся данным 
и в соответствии с ранее высказанными мнениями, следует интер­
претировать как низкотемпературную гидротермальную. Рудные 
ii сопутствующие нерудные минералы встречаются преимущест-

1  В настоящее время участок Лаэва является объектом исследований 
Поискового отряда УГ СМ ЭССР. С любезного разрешения Б. Судова и 
Л. Байгозиной авторам представилась возможность ознакомиться с керном 
скв. 18, расположенной в пос. Лаэва, неподалеку от карьера. В этой скважине 
подобные доломиты залегают в нижней части среднедевонского разреза, где 
они переслаиваются с темно-серыми домеритами. 
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венно в качестве выполнений трещин, которые могут быть и по­
слойными и секущими. Рудные жилки, как правило, не сплош­
ные: кристаллы или агрегаты рудных минералов встречаются в 
виде отдельных пятем. Друз рудных минералов, росших в свобод­
ном пространстве, почти не наблюдается. В соответствии с этим 
форма рудных минералов ксеноморфная и уплющенная по по­
верхности трещин. 

Рудные минералы сопровождаются жильным доломитом и 
кальцитом. Доломит образует прозрачные ромбоэдры диа­
метром в 0,5—1,0 мм, которые устилают стенки трещин и каверн. 
Он контрастно отличается от более раннего породообразующего 
доломита размером зерна и чистотой. Кальцит — белый или 
прозрачный — составляет осевые части доломитовых жилок или 
заполняет каверны. В ряде случаев устанавливается его более 
позднее развитие по сравнению с доломитом: он нарастает на 
ромбоэдры доломита. В неполностью заполненных кавернах 
кальцит встречается в виде скаленоэдрических кристаллов, при­
туплённых ромбоэдрами. Очень редко отмечается кальцит приз­
матического габитуса, в комбинации с ромбоэдром. Кроме того, 
из сопровождающих полиметаллическую минерализацию минера­
лов в образце райкюлаского доломита встречен барит. Он об­
разует мелкие (диаметром в 0,5—1,0 мм) водянопрозрачные хо­
рошо выраженные кристаллы, таблитчатые по (001). Кристаллы 
встречаются на стенках каверн совместно с прозрачным ромбо­
эдрическим доломитом. 

Главными рудными минералами являются галенит и 
сфалерит, присутствующие примерно в одинаковых количе­
ствах. Они образуют неправильно-округлые выделения диамет­
ром в 0,5—1,0 см. Выделения моно- или поликристаллические. 
У галенита наблюдаются иногда своеобразные звездообразно раз­
ветвляющиеся агрегаты. Сфалерит бурый, нередко сдвойникован-
ный. 

Особенность Лаэваской минерализации состоит в наличии ми­
нералов меди: халькопирита, борнита, халькозина и ковеллина, 
Последний имеет гипергенное происхождение; остальные минера­
лы по всем признакам гидротермальные. 

Х а л ь к о п и р и т ,  б о р н и т  и  х а л ь к о з и н  в с т р е ч а ю т с я  
в различных формах. Относительно редко они образуют само­
стоятельные выделения неправильной формы диаметром до 5 мм 
и больше, которые зажаты между ромбоэдрами доломита или 
включены в кальцитовые агрегаты каверн. Значительно чаще 
они наблюдаются совместно, в реакционных взаимоотношениях, 
и, что особенно характерно — каймой (оболочкой) обрастают 
выделения сфалерита, реже — галенита. Каймы имеют изменчи­
вую толщину и сложное строение. Галенит и сфалерит могут 
быть окружены всеми тремя минералами меди в отдельности. 
Если же кайма слагается несколькими минералами, то (как и в 
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случае самостоятельных выделений минералов меди) порядок на­
ложения минералов всегда одинаков и выражается следующим 
рядом: халькозин, борнит, халькопирит. Наиболее полно разви­
тые каймы слагаются из слоев всех трех минералов меди именно 
в этой последовательности от центра к периферии (рис. 1.). Пред-

Рис. 1. Примеры взаимоотношений сульфидов. 
1 — сфалерит, 2 — галенит, 3 — халькозин, 4 — борнит, 5 — халь­

копирит. 

ставляется, что указанный порядок прямо соответствует выделе­
нию сульфидов меди. Во всяком случае, халькопирит кристалли­
зовался одним из последних. Об этом свидетельствуют, кроме от­
меченных особенностей, прожилки халькопирита в халькозине и 
нахождение халькопирита вместе с пиритом и марказитом в виде 
мелких хорошо образованных тетраэдрических кристаллов на 
ромбоэдрах доломита в доломите адавереского горизонта. Бор­
нит, по-видимому, в большей своей части является реакционным 
минералом, обладающим промежуточным составом между халь­
козином и халькопиритом. „ 

Описанные взаимоотношения минералов трудно объяснить 
распадом изоморфной смеси. Подчеркиваем, что каймы наблю­
даются как вокруг сфалерита, так и вокруг галенита; они имеют 
изменчивую мощность и могут отсутствовать вообще. Неприло­
жим также механизм гипергенного (вторичного) сульфидного 
обогащения, ибо в ходе этого процесса создается обратная зо­
нальность. Наиболее вероятно, что мы имеем дело с гидротер­
мальным замещением сфалерита и галенита минералами меди. 
Последовательность наложения минералов, возможно, регулиро­
валась химизмом растворов, в том числе содержанием железа и 
парциальным давлением серы. Ведь среди последних гидротер-
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мальных образований наблюдаются сульфиды железа — марка­
зит и пирит (табл. 1). Гидротермальное замещение сфалерита и 
галенита халькозином и халькозина борнитом и халькопиритом, 
согласно П. Рамдору, (1962) — распространенное явление, на­
званное П. Рамдором процессом «обратного обогащения». 

Т а б л и ц а  t  

Последовательность гидротермального минералообразования в силурийских 
и девонских доломитах карьера Лаэва 

Минералы Относительное время выделения 

галенит 

сфалерит 

галенит 

сфалерит 

галенит 

сфалерит 

доломит 

кальцит 

халькозин 

борнит 

халькопирит 

барит 

марказит 

пирит 

гетит 

По внешним признакам минералы меди типичны и в относи­
тельно крупных выделениях узнаваемы невооруженным глазом. 
Халькозин имеет свинцово-серую окраску, иногда с синеватым 
оттенком; борнит в свежем изломе медно-красный, обычно же 
покрыт фиолетовой побежалостью. Минералы подтверждены 
рентгенографическим анализом (табл. 2). Следует отметить, что 
халькозин дает несколько различные порошкограммы, что вооб­
ще характерно для этого минерала. Свинцово-серый халькозин 
имеет характеристику (табл. 2), совпадающую с характеристикой 
ромбического ß-халькозина из Бристоля (Филимонова, 1960). 
Синеватый же халькозин дает переменные характеристики, при­
ближающиеся к халькозину из Корнуэлла (Филимонова, 1960) 
и неодигениту П. Рамдора (1962). 

Из наиболее поздних гидротермальных минералов встречают­
ся марказит, пирит и гетит. Марказит установлен рентгенов­
ски в одной пробе в ассоциации с пиритом и идиоморфным халь­
копиритом. Пирит наблюдается относительно редко и в неболь­
шом количестве; он ассоциирует преимущественно с поздним 
кальцитом, образуя мелкие друзы нечетко выраженных кубоок-

146 



таэдров. Гетит слагает мелкие (0,5—1,0 мм) черные или темно-
бурые сферические агрегаты с радиальнолучистым строением. 
Агрегаты размещаются на скаленоэдрах кальцита, которые в 
месте крепления агрегатов заметно растворены. Отсутствие сле­
дов гипергенного изменения, а также резкий контраст с явно 
гипергенным гидрогетитом, который имеет коллоидальное строе­
ние, приводят к выводу, что гетит образовался в заключительную 
стадию гидротермального процесса. 

Суммируя наблюдения над взаимоотношениями минералов, 
можно выделить две главные стадии гидротермальной минерали­
зации: ранняя — галенит-сфалеритовая и поздняя — медная 
(табл. 1). Перерыва между ними, по-видимому, не существовало. 
Наоборот, имеются факты, показывающие, что они частично пере­
крывали друг друга. Так, во-первых, некоторые выделения суль­
фидов меди окаймлены тонкозернистым агрегатом галенита. 
Во-вторых, иногда кристаллы сфалерита в своей краевой части 
содержат включения сплошного халькопирита. 

Заканчивается гидротермальный процесс образованием суль­
фидов железа и гетита. 

Гипергенные минералы 

За счет первичных сульфидов в гипергенной стадии возникли 
гидрогетит, смитсонит, церуссит, ковеллин, малахит, азурит и 
коллоидальный куприт (?). 

Г и д р о г е т и т  —  к о л л о и д а л ь н ы й ;  с л а г а е т  з е м л и с т ы е  м а с с ы  
желто-бурого и бурого цвета. Развивается по пириту и халько­
пириту. 

С м и т с о н и т  в с т р е ч е н  в  п у с т о т а х  в ы щ е л а ч и в а н и я  д и а м е т ­
ром до 1—1,5 см. Он образует мелкие (0,2—0,4 мм) продолгова­
тые кристаллы зеленоватого цвета, на которых иногда узнаются 
шероховатые грани тригонального скаленоэдра и ромбоэдра. 
Кристаллы растут на остатках сфалерита или, чаще, на ромбо­
эдрах доломита и ассоциируют с полурастворенным игольчатым 
или листоватым кальцитом, малахитом и лимонитом. 

Ц е р у с с и т  —  п р о д у к т  р а з л о ж е н и я  г а л е н и т а  —  н а б л ю д а е т с я  
в виде желтоватых или зеленоватых порошковых агрегатов, за­
полняющих небольшие гнезда. Установлен рентгеновски. 

К о в е л л и н  в с т р е ч а е т с я  в  м и к р о к о л и ч е с т в а х  в  в и д е  с и н е -
вато-черных сажистых масс. Преимущественно развивается по 
сфалериту, вдоль трещин спайности, и в таком случае обладает 
ярко-синей окраской. Образуется под воздействием растворов, 
возникающих при разложении халькопирита, борнита, халько­
зина и частично, по-видимому, замещает также названные мине­
ралы. 

М а л а х и т  в с т р е ч а е т с я  в  р а з л и ч н ы х  ф о р м а х :  1 )  в  в и д е  т о н ­
ких пластин, по спайности замещающих кальцит; 2 )в виде ярко-
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Данные порошкограмм некоторых 

халькопирит халькозин ковеллин борнит 

d (А) 1 d(A) 1 d(A) I d (А) I 

3,33 ß 8 2,387 8 3,04 9 3,66 1 
3,17* 1 2,150 2 2,804 8 3,35 2 
3,04 10 2,060 4 2,701 8 3,16 3 
2,880* 4 1,958 9 2,314 2 3,04 2 
2,631 3 1,867 10 2,096 4 2,830 4 
2,429* 2 1,693 3 1,902 10 2,738 7 
2,194 3 1,643 2 1,810 2 2,518 8 
2,050* 8 1,543 1 1,738 7 2,130 7 
1,854 10,,; 1,276 2 1,556 5 1,938 10 
1,803* 1 1,072 2 1,361 1 1,902 1 
1,755* х  4 1,277 1 1,836 1 
1,732* 1 1,213 2 1,738 2 
1,597 9 1,097 3 1,653 3 
1,577* 7 1,062 2 1,423 1 
1,520 2 1,373 3 
1,462* 2 1,176 2 
1,329 7 1,119 6 
1,308 3 
1,274* 1 
1,250* 4 
1,207 8 
1,190* 1 
1,128* 1 
1,080 9 
1,072 5 
1,020* 3 
1.015* 2 
1,008 2 

* примесь 

Условия съемки: 

РКД — 57,4 мм; БСВ — 4; Fe — излучение; 4 мА, 25 кУ; d = 0,4 мм. 
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Т а б л и ц а  2  

редких для пород Эстонии минералов 

смитсонит церуссит малахит азурит 

d(A) 1 d(A) I d (А) 1 d(A) I 

3,92 4 5,17 2 5,87 2 5,22 9 
3,54 8 4,54 2 4,90 4 3,71 7 
3,35 2 4,05 4 4,06 2 3,55 10 
3,09 8 3,68 10 3,62 8 3,05 3 

2,753 10 3,55 2 3,31* 6 2,923 8 
2,564 2 2,791 1 3,15' 4 2,800 2 
2,327 7 2,628 2 3,07 2  5 2,539 10 
2,271 2 2,540 ' 8 3,01 ß 9 2,421 1 
2,141 2 2,323 2 2,846 !0 2,351 1 
2,101 6 2,306 3 2,500 7 2,297 7 
1,943 7 2,146 3 2,405* 4 2,239 5 
1,881 6 2,102 8 2,266 5 2,203 1 
1,778 7 2,040 2 2,178 5 2,109 2 
1,710 9 1,988 2 2,098 4 2,024 3 
1.648 2 1,945 8 2,063 4 1,952 7 
1,591 1 1,867 7 1,967 3 1,916 1 
1,556 3 1,835 2 1,903' 9 1,836 4 
1,523 2 1,759 2 1,859= 2 1,794 5 
1,493 8 1,695 1 1,783* 6 1,600 5 
1,414 8 1,645 4 1,668 4 1,570 1 
1,380 3 1,596 3 1,626 6 1,519 5 
1,347 7 1,567 2 1,591= 2 1,481 3 
1,312 2 1,543 2 1,559 2 1,434 4 
1,259 7 1,510 3 1,539* 2 1,392 3 

1,211 3 1,482 3 1,507 1 1,383 2 
1,188 9 1,456 2 1,469 4 1,360 2 
1,168 3 1,423 1 1,418 3 1,294 6 
1,108 8 1,338 2 1,384 3 1,257 1 
1,074 9 1,312 3 1,370* 3 1,240 2 
1,057 4 1,291 1 1,358* 1 1,206 2 

1,247 2 1,293* 2 1,176 1 
1,230 1 1,274 2 1,155 1 
1,198 1 1.239* 3 1,112 2 
1,152 1 1,163 2 
1,090 1 1,151 3 

1,064 3 1,103' 
1,042 2 1,048' 

* примесь 

1  сфалерит 

2  халькопирит 
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или нежно-зеленых агрегатов с радиальнолучистым сложением; 
3) в виде волосовидных форм и 4) в виде тонких корок и прима­
зок на поверхности валунов. 

А з у р и т  о б р а з у е т  п л о т н ы е  я р к о - с и н и е  к о р к и  н а  в н е ш н е й  
поверхности минерализованных валунов, следующие вдоль тон­
ких трещин в породе. 

К о л л о и д а л ь н ы м  к у п р и т о м  ( ? )  у с л о в н о  с ч и т а ю т с я  
темно-красные со смолистым блеском массы, образующиеся при 
разложении халькопирита и других минералов меди. Эти агре­
гаты растворяются в HCl и дают реакцию на медь. Как и гидро­
гетит, рентгеновски неопределимы. 

Заключение 

Проведенное изучение минерализованных валунов свидетель­
ствует о сложности процесса гидротермального минералообразо-
вания в силурийских и девонских породах окрестностей Лаэва. 
Многие минералогические аспекты этого процесса еще требуют 
исследования. Особый интерес представляют вопросы масштабов 
вертикального и горизонтального распространения соединений 
меди и сравнительный анализ полиметаллических минерализаций 
в коренных породах участков Лаэва и Выхма. 
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POLÜMETALLILISE M1NERALISATSIOONI MINERALOO­
GIAST LAEVA KARJÄÄRI RÄNDKIVIDES 

j T. Kuuspalu, J V. Vanamb 

R e s ü m e e  

Uuriti Laeva karjääri mineraliseerunud dolomiitseid rändkive, 
mis on pärit peamiselt kesk-devoni narvajõe lademest, osalt aga 
ka siluri kihtidest. Polümetalliline mineralisatsioon on seotud 
lõhedega. Kontsentratsioonilt vaene, on ta mitmekesine mineraa­
lide liigiliselt koostiselt ning tähelepanuvääriv vase mineraalide 
esinemise poolest. Põhiliste maakmineraalidena esinevad gale-
niit, sfaleriit, borniit ja kalkopüriit, saatjate soonmineraalidena 
— dolomiit ja kaltsiit ning, erandina, bariiüt. Mineralisatsiooni 
interpreteeritakse kui madalatemperatuurilist hüdrotermaalset. 
Mineraalide suhete alusel eristatakse hüdrotermaalses protsessis 
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kahte mineralisatsiooni põhistaadiumi: varasemat galeniit-sfale-
riitset ja hilisemat vasemineralisatsiooni; mineralisatsiooni lõpp­
faasis kujuneb vähesel määral rauasulfiide ja götiit. Esmastest 
sulfiididest hüpergeneesil on kujunenud hüdrogötiit, tserrussiit, 
smitsoniit, kovelliin, malahhiit, asuriit ja kolloidne kupriit (?). 
Kirjeldatud mineraalidest on 6 määratud Eesti kivimites esma­
kordselt. 

ON THE MINERALOGY OF POLYMETALLIC 
MINERALIZATION IN GLACIAL BOULDERS 

FROM LAEVA QUARRY 

Т. Kuuspalu, J V. Vanamb 

S u m m a r y  

A mineralogical study of mineralized glacial boulders from 
Laeva quarry (Central Estonia) was carried out. The boulders 
are mainly represented by Middle-Devonian dolomites. The poly-
metallic mineralization is poor but relatively diverse in mineral 
species. The main ore minerals are galenite, sphalerite, chalcocite, 
bornite and chalcopyrite; marcasite and pyrite also occur in minor 
amounts. Genetically the mineralization is believed to be low-
temperatyre hydrothermal. The process of mineragenesis is con­
ventionally divided into two stages: the early stage of galenite-
sphalerite mineralization and the late stage of copper mineraliza­
tion with iron sulphides. The hypergene minerals are represented 
by hydrogoethite, cerrusite, smithsonite, covellite, malachite, azu-
rite and colloidal cuprite (?). Chalcocite, bornite, covellite, azu-
rite, smithsonite and cuprite (?) were established for the first time 
in the rocks of Estonia. 
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III. (Уч. зап. ТГУ   168). X. В и й д и н г. Некоторые методические-во­
просы литолого-минералогического анализа песчано-алевритовых пород При­
балтики. — Э. Лауенкрапча. К вопросу о методике исследования терри-
генной части каменноугольных отложений в пределах северо-западной части 
Польско-Литовской впадины. — В. Василяускас. К вопросу выявления 
минералогического состава швентойской и тартуской свит девона Литвы. — 
Ю. П а а п. Колебания литолого-минералогического состава песчаников девона 
Эстонии на фоне косослоистой текстуры. — А. Т а м м е. О некоторых диа- и 
эпигенетических явлениях в среднедевонских отложениях Эстонии. — А. Р а у -
к а с. Опыт применения минералогического анализа при исследовании четвер­
тичных отложений Эстонии. — В. Рясина-Каждан. Зависимость мине­
ралогического состава и закономерности его распределения от гранулометрии и 
фациального типа современных аллювиальных отложений (на примере р. Вол­
ги). — Резолюция первого семинара минералогов Прибалтики. 

IV. (Уч. зап. ТГУ   213). Е. Lõokene. Alliklubja levik ja iseloom Haan­
ja kõrgustikul. — E. Lõokene. Allikasetete levik ja iseloom Otepää kõrgus­
tikul. 

V. (Уч. зап. ТГУ   221). К. У т с а л. О рентгенографическом исследова­
нии глинистых минералов среднедевонских отложений Эстонии. — К- У т с а л. 
Исследование минерального состава поверхностей скольжения глинистых пород 
среднего девона Эстонской ССР с помощью дифрактометрического анализа. — 
К. У т с а л. Исследование микрослоистости глинистых пород дифрактометри-
ческим методом. — К. У т с а л. Переоборудование стандартной рентгеновской 
камеры РКД-57,3 мм для изучения глинистых минералов. — А. Л о о г. О лито­
логии песчано-алевритовой толщи пакерортского горизонта на полосе выхода. 

VI. (Уч. зап. ТГУ   286). К. У т с а л. О технике и методике исследова­
ния глинистых минералов рентгеновскими методами. — Т. К У у с п а л у, 
В. В а н а м б, К. У т с а л. О минералогии коры выветривания кристалличе­
ского фундамента Эстонии. — Э. Лыокене, К. У т с а л. О минеральном 
составе и возрасте голоценовых пресноводных карбонатных пород в Южной 
Эстоаии. 
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УДК 551.733.1.(474.2) 

О геологии и фауне юльгазеской пачки (нижний тремадок Северной Эсто­
нии). А. Рыымусокс, А. Лоог, Э. Киви м яги. «Ученые записки Тар­
туского гос. университета», 1975, вып. 359, стр. 3. 

Дается распространение и литологическая характеристика юльгазеской 
пачки в Северной Эстонии. Уточнен состав фауны пачки. Все известные в пач­
ке виды беззамковых брахиопод являются новыми. Судя по родам беззамко­
вых брахиопод, пачка относится к тремадокскому ярусу. 

Рис. 1. Библ. 15 назв. 

УДК 552.54:551.733.1 (474.2) 

Литологическая характеристика пиргуского горизонта в Южной Эстонии. 
А .  О р а с п ы л ь д .  « У ч е н ы е  з а п и с к и  Т а р т у с к о г о  г о с .  у н и в е р с и т е т а » ,  1 9 7 6 ,  в ы п .  
359, стр. 14. 

Рассматриваются границы и мощность пиргуского горизонта в Южной 
Эстонии, его подразделения и основные типы карбонатных пород, составляю­
щие горизонт. 

Рис. 7; фототабл. 4; библ. 13 назв. 

УДК 552.54:551.733.1(474.2) 

Литология поркуниского горизонта в Эстонии. А .  О р а с п ы л ь д .  « У ч е ­
ные записки Тартуского гос. университета», 1975, вып. 359, стр. 33. 

Рассматриваются некоторые проблемы стратиграфии поркуниского гори­
зонта, характеризуются более детально вещественный состав, структура и 
текстура карбонатных пород разных пачек и дается обзор об условиях осадко-
накопления и развития бассейна в Эстонии в поркуниское время. 

Рис. 17; фототабл. 13; библ. 25 назв. 
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УДК 552.321.1 

Граниты рапакиви кристаллического фундамента Эстонин.|Г. К у у с п а л у. 

«Ученые записки Тартуского гос. университета», 1975, вып. 359, стр. 76. 

Глубоким бурением в кристаллическом фундаменте Эстонии установлено 
5 массивов гранитов рапакиви. Граниты представлены гранит-порфирами (Риж­
ский массив), трахитоидными (Найссаарский массив) и порфировидными гра­
нитами (Найссаарский, Мярьямааский, Неэмеский, Эредаский массивы), и их 
жильными производными — аплитами и унакитовыми микросиенитами. Струк­
тура рапакиви в узком смысле встречается редко (Рижский массив). К форма­
ции рапакиви породы отнесены на основе комплекса признаков. В работе рас­
сматриваются вопросы распространения, геофизического прогнозирования, 
петрографии, петрохимии, формационной принадлежности и петрологии грани­
тов рапакиви Эстонии. Граниты рапакиви — магматические породы, формиро­
вавшиеся в тектонически спокойной обстановке и в близповерхностных усло­
виях. Исходная магма образовалась в результате выборочного плавления 
нижних горизонтов земной коры. Высказывается предположение о принци­
пиально едином (свекофенском?) типе строения протяженной субмеридиональ­
ной зоны в западной части Русской платформы, к которой приурочены массивы 
гранитов рапакиви. 

УДК 553.065.3:549(474.2) 

К минералогии полиметаллической минерализации в валунах из карьера 
Лаэва. |Т. Кууспалу,| В. В а н а м б. «Ученые записки Тартуского гос. уни­
верситета», 1975, вып. 359, стр. 142. 

В статье касаются некоторых аспектов минералогии полиметаллической 
минерализации участка Лаэва (Центральная Эстония^ Минерализация бедная, 
но весьма разнообразная по минеральным видам и представлена преимущест­
венно галенитом, сфалеритом, халькопиритом, халькозином и борнитом. Гене­
тически она рассматривается как низкотемпературная гидротермальная. В про­
цессе минералообразования выделяются две главные стадии: ранняя галенит-
сфалеритовая и поздняя цшнералов меди. Гипергенные минералы представлены 
гидрогетитом, церусситом, смитсонитом, ковеллином, малахитом, азуритом и 
коллоидальным купритом. Из описанных минералов 6 впервые установлены 
для горных пород Эстонии. 
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