
Д. КАЛЬО э. кивимяги
О РАСПРЕДЕЛЕНИИ ГРАПТОЛИТОВ В ДИКТИОНЕМОВОМ
СЛАНЦЕ ЭСТОНИИ И РАЗНОВОЗРАСТНОСТИ ЕГО ФАЦИЙ

В связи с изучением возможностей комплексного использования оса-
дочных пород нижнеордовикской полезной толщи Управлением геологии-
СМ ЭССР было проведено детальное исследование вещественного со-
става и распространения диктионемовых сланцев (Э. Кивимяги). В про-
цессе этой работы из кернов многочисленных скважин собирались также-
органические остатки, в частности остатки граптолитов, изучавшиеся в.
Институте геологии АН ЭССР (Д. Кальо). Кроме материалов, собран-
ных авторами, в целях нашей статьи использованы старые коллекции
А. Эпика (к сожалению не всегда достаточно детально датированные)
и некоторые образцы, любезно предоставленные нашими коллегами
К. Мююрисеппом, С. Мяги, А. Рыымусоксом и X. Стумбуром, которым
авторы выражают свою благодарность,

Диктионемовые сланцы постоянно привлекают внимание геологов.
(Tammekann, 1924; Мююрисепп, 1960; Бауков, 1968 и др.), но их иссле-
дования ограничивались в основном районом глинта. Накопленные новые-
материалы позволяют поставить вопрос о детальной стратиграфии этих
сланцев, о возрастных соотношениях отложений в разных районах Эсто-
нии и фациальных связях их с оболовыми песчаниками. В данной статье
основное внимание уделяется первым двум вопросам.

Диктионемовые сланцы, резко обозначенные между подстилающими
их оболовыми песчаниками и перекрывающими их глауконитовыми пес-
чаниками, составляют по К. Мююрисеппу (1960) тюрисалускую пачку
пакерортского горизонта нижнего ордовика. Распространение пачки*
установлено в Северной Эстонии на площади более 12 000 км 2 (рис. I).
Максимальную мощность (5—7 м) пачка имеет в северо-западной части
Эстонии, в южном и восточном направлениях она постепенно выклини-
вается.

Верхняя граница тюрисалуской пачки как с глауконитовыми песча-
никами лээтсеского горизонта, так и со сланцеватыми глинами варангу-
ской пачки цератопигевого горизонта (Вийра, Кивимяги, Лоог, 1970)
представляет собой отчетливую поверхность перерыва в осадконакоп-
лении. Нижняя граница тюрисалуской пачки также практически везде
резкая несмотря на то, что в подстилающих фосфоритоносных оболовых
песчаниках и алевролитах маардуской пачки имеются тонкие прослои
диктионемового сланца. Только на отдельных участках в приглинтовой.
полосе (районы Орасоя и Валкла—Ныммевески) наблюдается переслаи-
вание аргиллитов и алевролитов (так наз. слои типа; Орасоя).. Поэтому
тюрисалуская пачка всегда считалась хорошим маркирующим горизон-
том, имеющим четкие границы (см. также Лоог. Кивимяги,, 1968)
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Рис. 1. Схематическая карта распространения и мощностей аргиллитов тюри-
салуской пачки.

/ глинт; 2 площадь, где тюрисалуская пачка не распространяется: 3 граница
фации; 4 изопахиты; 5 площадь распространения Dictyonema flabelliforme и D. des-
mograptoides; 6 площадь распространения D. aff. multithecatum; 7 скважина с на-
ходками граптолитов: 8 скважина без находок граптолитов; 9 обнажения.

Скважины: 4 Элламаа; 6 Лайтсе; 7 Падизе; 11 Куийыэ; 12 Колувере;
15 Мартна; 301 Паэкюла; 302 Ваймыйза; 304 Ристи; 354 Паливере; 354 -•

Вихтерпалу; 365 Ригульдн: 404 Тоотси; 501 Азери; 3353 Пыысаспеа.
Обнажения: I Пальдиски (Пакерорт); 2 Лээтсе; 3 Сака; 4 Тойла;

5 Нарва.

Литологически днктионемовый сланец тюрисалуской пачки представ-
ляет собой от светло- до темно-коричневого цвета тонкослоистый аргил-
лит, содержащий в рассеянном виде органическое вещество (кероген) и
некоторые редкие и рассеянные элементы. По гранулометрическому-
составу аргиллиты в основном состоят из пелитовых частиц; по минера-
логическому составу в них преобладают глинистые минералы (гидро-
слюды, каолинит), затем полевые шпаты (в основном ортоклаз), кварц,
пирит и органическое вещество; химический состав аргиллитов следую-
щий (в убывающем порядке): Si0 2, А1 203, К2О, FeS 2 иС.

Литологический состав тюрисалуской пачки кажется сравнительно
однородным, но на самом деле, как было частично известно уже раньше
(Tammekann, 1924; Мююрисепп, 1960), наблюдаются заметные различия
между аргиллитами в западной и восточной частях Северной Эстонии.

В западной части примерно до линии Хальяла —Раквере (см. рис. 1)
распространена сравнительно мощная толща однородных темно-корич-
невых аргиллитов с тонкими (доли мм) светло-серыми алевритистымн
налетами на поверхностях наслоения. Последние и придают аргиллиту
сланцеватый облик. Восточнее названной линии распространена менее-
мощная, но по литологическому характеру более пестрая толща аргил-
литов. В последних встречаются тонкие (до 3—4 см) светлые кремнистые
(состоящие из спикул кремнистых губок) и сероватые алевритисто-
песчаные прослойки, а также линзы пирита и конкреции антраконита.
Часто встречаются волнистые прослойки, в которых сосредоточены все-
названные разности пород.

Содержание рассеянного органического вещества в тюрисалуской
пачке колеблется в довольно широких пределах от 3—4 до 16—17%
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(в среднем 12%). В пространственном распределении наблюдается об-
щее увеличение содержания керогена с востока на запад. Несколько уве-
личенное содержание органического вещества наблюдается также в
окрестностях месторождения фосфоритов Тоолсе. В районах повышен-
ного содержания керогена в диктионемовых сланцах в последних встре-
чаются и многочисленные остатки граптолитов. Это относится к северо-
западной части Эстонии, тогда как в средней части Северной Эстонии,
где меньше и мощность пласта диктионемового сланца и содержание
органического вещества в нем, несмотря на поиски, остатки граптолитов
не были найдены (см. рис. 1). В вертикальном разрезе явной положитель-
ной корреляции между распространением остатков граптолитов и кон-
центрацией керогена не наблюдается, так как первые сосредоточены,
особенно в Западной Эстонии, больше в верхних слоях пачки, а содер-
жание органического вещества, наоборот, увеличивается в нижних,
иногда в средних слоях сланца.

Кероген из диктионемового сланца характеризуется относительно
высоким содержанием азота (2 —4%), которое, по мнению некоторых
исследователей (см. Бауков, 1968), говорит о его растительном или жи-
вотном происхождении. В таком случае вполне понятно некоторое рас-
хождение максимумов содержания остатков граптолитов и керогена, что
вместе с другими литологическими и химическими данными указывает
на более сложное, чем принималось обыкновенно, строение тюрисалуской
пачки. В стратиграфическом аспекте сказанное получает довольно чет-
кое подтверждение на основе распространения именно остатков грап-
толитов.

Определимые остатки граптолитов из тюрисалуской пачки собраны
из более, чем 20 буровых скважин (рис. 1,2) и обнажений в Пальдискн
(мыс Пакерорт), Лээтсе, Сака (?), Тойла и Нарва. По ним в пачке уста-
новлены следующие виды или близкие к ним формы граптолитов (номен-
клатура видов диктионем приводится согласно точке зрения А. Обута,
1953): Dictyonema graptolithinum, D. anglicum, D. sociale, D. multi-
ihecalum, D. aff. multithecatum, D. flabelliforme, D. desmograptoid.es,
D. flabelliforme/desmograptoides, Adelograptus cf. hunnebergensis, Clono-
graptus cf. tenellus, C. cf. callavei, Didymograptus (или Kiaerograp-
tus?) sp.

Учитывая находки остатков граптолитов и в прослоях диктионемо-
вого сланца среди оболовых песчаников, а также в варангуских глинах
и цератопигевых сланцах, в тремадоке Прибалтики установлена (Кальо,
1971) следующая последовательность граптолптовых зон (сверху вниз) ;

зона Clonograptus tenellus
зона Dictyonema aff. multithecatum
зона D. flabelliforme
зона D. graptolithinum
зона D. sociale
Новый материал позволяет несколько уточнить приведенную схему.

Выяснилось, что D. graptolithinum распространен не только в определен-
ной зоне, а почти по всему разрезу диктионемового сланца. Следова-
тельно, этот вид один не может дать детальную стратиграфическую
информацию, он может служить только зональным видом зоны D. grap-
tolithinum в широком смысле (т. е. зоны D. flabelliforme в традиционных
английских схемах), которой соответствует пакерортский горизонт в
целом.

Однако в то же время на основе совокупности видов вышеуказанные
зоны выделяются довольно четко; Так, D. sociale приурочен в основном
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к прослойкам сланца в оболовых песчаниках (в маардуской пачке) „

D. flabelliforme только к определенному узкому интервалу, aD. aff..
multithecatum к верхам разреза пласта диктионемового сланца, т. е.
к верхам тюрисалуской пачки в Северо-Западной Эстонии. Наиболее:
четко последовательность граптолитовых комплексов прослеживается в
разрезе скв. № 354 (Паливере), являющейся при сопоставлениях
опорной.

На рис. 2 разрезы скважин сгруппированы по линиям северного и
несколько более северо-восточного направления. Например, одну группу
составляют скважины № 3353 и 365, вторую № 15; 354; И; 357; 7ит. д.
(см. рис. 1). При сопоставлении отдельных разрезов в качестве .марки-
рующего горизонта использовался интервал распространения D. fla-belliforme и D. desmograptoid.es. Отсутствие названных видов в скважи-
нах № 11; 357 и 7 не позволяет быть вполне уверенным в правильности:
сопоставления этих скважин с другими. Для обоснования корреляции
последних скважин были использованы находки D. aff. multithecatum.

На рис. 1 показано и пространственное распространение трех назван-
ных видов, по которым сопоставлялись разрезы скважин.

По рисункам можно заключить следующее: 1) в наиболее южных
скважинах (№ 15; 12; 301) D. flabelliforme и D. desmograptoides встре-
чаются в верхах пласта диктионемового сланца, мощность которого не
превышает 4 м. Если встречается D. aff. multithecatum

, то лишь в самых
верхах разреза. 2) В принципе таким же является разрез скв. № 365„
только его мощность здесь больше и превышает 6 м. 3) В районе Вихтер-
палу—Падизе (скв. № 357 и 7) D. flabelliforme и D. desmograptoides не
установлены, но многочисленно представлен D. aff. multithecatum. Мощ-
ность сланца в этом районе обычно меньше 5 м. В разрезах между на-
званными районами (скв. № 354; 304; 4 и др.) представлены как D. fla~
belliforme (примерно в средней части разреза), так и D. aff. multitheca-
tum. Оба эти вида вместе с D. graptolithinum установлены и в обнажении
у Пальдиски, но, к сожалению, не известно, из какой части пакерортского
горизонта они происходят.

Из приведенного материала вытекает, что в Западной Эстонии пласт
диктионемового сланца является разновозрастным; наиболее древним
сланец является в юго-западных разрезах, наиболее молодым в се-
веро-восточных, в районе Вихтерпалу —Падизе. Отсутствие в послед-
нем самых нижних слоев тюрисалуской пачки компенсируется увеличе-
нием мощности песчаных отложений маардуской пачки, что говорит о
фациальной природе метахронности сланцевой толщи пакерортского
горизонта.

Рис. 1 указывает практически на отсутствие находок граптолитов.
восточнее меридиана г. Таллина до района Тоолсе. Но в Тоолсе из тюри-
салуской пачки не найдено ни одного представителя рода Dictyonema .

Они снова встречаются в разрезе глннта у Сака, Тойла и Нарва, где'
найдены остатки Dictyonema sp. indet в виде детрита. Кроме такого дет-
рита в Сака установлены D. flabelliforme, D. ex gr. graptolithinum иD.
aff. multithecatum , но, вероятно, не из тюрисалуской, а из маардуской
пачки. Эти образцы собраны А. Эпиком, который в описании Сакаского
разреза отмечает многочисленные хорошо сохранившиеся остатки:
Dictyonema в прослоях диктионемого сланца в оболовых песчаниках.

В районе Тоолсе по 10 скважинам (на рис. 2 из них приведен только
разрез скв. № 404) в тюрисалуской пачке, залегающей под варангускими
глинами, установлены следующие граптолиты: Clonograptus cf. callavei
С. cf. tenellus, Adelograptus cf. hunnebergensis, A. ? sp., Anisograptus sp.„



Bryograptus sp., Didymograptus (или Kiaerograpius?). Первый вид яв-
ляется наиболее частым, остальные встречаются только отдельными
экземплярами. Последний встречен в тюрисалуской пачке и в разрезе
скв. Азери (№ 501, на глубине 6,8 м). К сожалению фрагментарность ма-
териала не допускает его более точного определения.

Приведенный комплекс граптолитов весьма сходен с ассоциацией
зоны С. tenellus и A. hunnebergensis в Швеции и в некоторой мере с ассо-
циацией цератопигевых слоев в Норвегии (см. Monsen, 1925; Erdt-
mann, 1965). Отдельные представители этого комплекса найдены в Эс-
тонии и в варангуской пачке в обн. Сухкрумяги Adelograptus ? sp., в
разрезе скв. Арду на глубине 174,0 м А. cf. hunnebergensis и Clonograp-
tus cf. tenellus.

Недавно В. Вийра, Э. Кивимяги и А. Лоог (1970) доказали по коно-
донтам цератопигевый возраст варангуской пачки, а Д. Кальо (1971),
основываясь на совместном распространении С. tenellus с определен-
ными конодонтами и трилобитами, пришел к выводу о соответствии зоны
C. tenellus в Средней Прибалтике и в Московской синеклизе цератопи-
гевым слоям Норвегии и варангуской пачке Эстонии.

Состав граптолитов тюрисалуской пачки в районе Тоолсе—Азери
показывает, что к зоне С. tenellus относится частично и диктионемовый
сланец в традиционном понимании как толща темно-коричневых сланце-
ватых аргиллитов, залегающих в кровле оболовых песчаников. Полное
отсутствие диктионем в названных аргиллитах в районе Тоолсе-Азери
указывает на неправильность на основе только литологического сходства
называть их «диктионемовыми». Вместе с тем различие граптолитовых
ассоциаций и корреляционные соображения указывают, вероятно, на бо-
лее молодой возраст тоолсеских клонограптовых сланцев по сравнению
с диктионемовыми сланцами в западной фации тюрисалуской пачки.
Поскольку и те и другие входят в состав тюрисалуской пачки, как еди-
ного литостратиграфического подразделения, то следует констатировать,
что эта пачка частично выходит из рамок пакерортского горизонта. Будет
ли этот вывод правильным в отношении всей восточной «фации» тюри-
салуской пачки, сейчас говорить рано, так как вышеуказанные находки
остатков диктионем у Сака и Тойла требуют еще проверки. Здесь уместно
отметить и высказывание А. Таммеканна (Tammekann, 1924), который,
ссылаясь на находку Ф. Шмидта Bryograptus kjerulfi на берегу р. Пуртсе
(западнее обн. Сака), предполагал, что местами могли сохраниться от
размыва более высокие слои диктионемовых сланцев, соответствующие
зоне Bryograptus в Англии.

Сомнения вызывают разные последовательности ассоциаций диктио-
нем и клонограптов в районе Осло (Bulman, 1954; Erdtmann, 1965; Mon-
sen, 1925) и в Сконе (Hede, 1951; Tjernvik, 1958). При обсуждении воз-
раста клонограптовых слоев Прибалтики считается (Кальо, 1971) более
правильным исходить из норвежского разреза, но, как известно, в Сконе
зона С. tenellus залегает ниже цератопигевых слоев, между зонами
D. graptolithinum и D. flabelliforme (номенклатура зон наша). Следова-
тельно, принимая за основу разрез Сконе, клонограптовые слои района
Тоолсе—Азери могут оказаться возрастными аналогами (фацией) дик-
тионемовых сланцев Западной Эстонии. Решение этой проблемы, подни-
мающей и вопрос о фациальной приуроченности диктионем и клонограп-
тов, следует искать в дальнейшем изучении как возрастных соотношений,
так и палеогеографической обстановки образования пакерортских
отложений.

5*
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D. KALJO, E. KIVIMÄGI

GRAPTOLIITIDE LEVIKUST DIKTÜONEEMAKILDAS JA SELLE FAATSIESTE
ERINEVATEST VANUSTEST EESTIS

Iseloomustatakse kilda (türisalu kihistu) litoloogilise koostise, eriti orgaanilise aine
(kerogeeni) sisalduse ja paksuse muutusi levila eri _osades. Järsem muutus esineb umbes
Haljala—Rakvere joonel. Graptoliitide esinemise põhjal näidatakse, et türisalu kihistiku
vanimad kihid levivad Riguldi—Martna—Koluvere, keskmised Vihterpalu —Padise ümbru-
ses. Toolse —Aseri piirkonna kihid on noorimad ning kuuluvad tõenäoliselt tseratopüüge
lademesse.

D. KAU О, Е. KIVIMÄGI

ON THE DISTRIBUTION OF GRAPTOLITES IN THE DICTYONEMA SHALE
OF ESTONIA AND ON THE UNCONTEMPORANEITY OF ITS DIFFERENT FACIES

Dictyonema shale forms the Türisalu Member of the Pakerort Stage distributed in
North Estonia (Fig. 1; legends; 1 the Glint; 2 area where the Türisalu Member is
missing; 3 border of the different facies; 4 isopachites; 5 distribution area of
Dictyonema flabelliforme and D. desmograptoides\ 6 distribution area of D. aff.
multithecatum ; 7 borehole; 8 borehole in which no graptolites were found; 9
outcrop; the names of boreholes and outcrops are presented, according to numbers, in the
Russian text). The lithology of the Türisalu Member eastwards of the Haljala —Rakvere
line gets increasingly varied: there occur abundant aleuritic and silicous interlaminations
and anthraconite and pyrite concretions.

The content of organic matter (kerogen) in argillite increases in the western direction,
but its maximum in the vertical sequence does not really coincide with the maximum
abundance of graptolites.
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The sections examined have been correlated according to the distribution of graptolites.
In the first line, the occurrence of Dictyonema flabelliforme and D. desmograptoides has
been considered, which are represented in a narrow part of the sequence (Fig. 2; the
graptolites determined are marked by signs, the explanation of which is to be found in
the Russian text). It seems that the Türisalu Member consists of beds of different age;
the oldest beds are those of the Riguldi—Martna —Koluvere region (Fig. 1, borings
Nos 365, 15, 12), the intermediate ones of the Vihterpalu —Padise region (borings
Nos 357, 7), and the youngest beds of the Toolse—Aseri region (borings Nos 404, 601).
The latter do not contain representatives of Dictyonema and, in consideration of the
occurrence of Clonograptus tenellus together with conodonts and (raotutes of the
Ceratopyge beds in South Latvia, as well as according to the sequence of the Moscow
Syneclise (cf. Кальо, 1971), those strata are considered as analogues of the Ceratopyge
Series. That conclusion has been reached on the basis of correlation with the Dictyonema
shale of Norway (Bulman, 1954). A comparison with the Skone sequence (Hede, 1951,
Tjernvik, 1958), however, leads to another assumption, i. e. that the different facies of the
Dictyonema shale of Estonia may be contemporaneous. In the given case the contempor-
aneity of the facies is considered less probable.


