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Хельо ХЕЙНСАЛУ

ЛИТОЛОГИЯ И СТРАТИГРАФИЯ ВЕРХНЕТРЕМАДОКСКИХ
ГРАПТОЛИТОВЫХ АРГИЛЛИТОВ СЕВЕРО-ЗАПАДНОЙ

ЭСТОНИИ

В результате проведенных в 1970-е годы исследований нижнеордо-
викских граптолитовых аргиллитов, широко известных под названием

«диктионемовые сланцы», оказалось возможным выделить среди них в

общем два литологических типа: однородные аргиллитыт.н. западной
фации и «пестрые» аргиллиты т. н. восточной фации, включающие отно-

сительно многочисленные прослои, линзы и конкреции инородного мате-

риала (Кивимяги, Кальо, 1970, 1976; Кивимяги, Теедумяэ, 1971). Гра-
ница между выделенными «фациями» проводилась условно и проходила
ориентировочно в районе населенных пунктов Вихула—Вийтна. В даль-

нейшем эти «фации» стали рассматриваться в качестве самостоятельных

литостратиграфических подразделений местной схемы соответственно

как табасалуская пачка («западная фация») и тоолсеская пачка («вос-
точная фация») (Хейнсалу, 1981, 1987).

В результате бурения новых скважин B 1986—1987 rr. B Западной
Эстонии появилась возможность более детального изучения литологии

аргиллитов табасалуской пачки этого района (puc. 1). Изложенные
ниже данные получены путем изучения гладкой поверхности распилен-
ного пополам керна разреза граптолитовых аргиллитов по 16 буровым
скважинам, обозначенным буквой D. Скважины Ф-серии изучены авто-

ром в предшествующие годы менее детально по выпуклой поверхности

керна.

Граптолитовые аргиллиты в Западной Эстонии на первый взгляд

производят впечатление темной глинистой однородной породы, в кото-

рой встречаются лишь небольшие включения пирита в виде мелких

скоплений или небольших конкреций и участками также конкреции

антраконита. Однако при распиловке керна удалось обнаружить на его

гладком ровном срезе много текстурных особенностей, которые остава-

лись незамеченными при изучении шероховатой поверхности керна.
Так, удалось выявить, что для аргиллитов повсеместно характерна тон-

кая, в общем горизонтальная слоистость. Такая слоистость, вернее слой-

чатость, обусловлена более светлыми по сравнению с основной породой,
тонкими от долей до первых миллиметров, алевропелитовыми или

крупнопелитовыми по составу, в основном горизонтальными слойками.

Более тонкие из них прерывисты и образуют на вертикальном срезе
аргиллитов как бы штриховку, а на горизонтальных поверхностях рас-
кола керна пятнистость. Слойки мощностью около Iмм и более обра-
зуют на срезе керна выдержанную горизонтальную слоистость. Интер-
валы между ними разные от первых миллиметров до первых санти-

метров, в редких случаях мощность неслоистых интервалов доходит до

B—lo см. Из выдержанных слойков более тонкие (около 1 мм) обычно

располагаются строго горизонтально и имеют довольно четкие ровные
контакты с вмещающими темными аргиллитами. При ббльших мощ-

ностях прослоев, измеряемых чаще всего первыми сантиметрами (очень
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редко до 10 см или немного больше), состав их становится более крупно-
зернистым алевритовым с примесью песчаных зерен и, местами, мелкого

детрита беззамковых брахиопод. Контакты таких прослоев с аргилли-
тами бывают разные: ровные или с мелкими неровностями размыва.
Обычно песчано-алевритовые прослои в той или иной степени пиритизи-

рованы, иногда настолько сильно, что трудно судить о размерах зерен

породы. Более редко в этих прослоях встречается карбонатный цемент.

На исследованной территории такие прослои начинают появляться в

более восточных разрезах (ckß. D-68, D-128, D-132) u чаще приурочены
к их низам (рис. 2). В западной части территории такие прослои встре-
чаются в низах разреза аргиллитов скв. 2-16. Здесь, кроме пирита,

участками содержится и карбонатный цемент.

В довольно большом количестве изученных разрезов в темных грап-
толитовых аргиллитах, кроме строго горизонтальных TOHKHX светлых

алевропелитовых слойков, выявлены небольшие, в общем горизонталь-
ные интервалы породы мощностью 0,5—1 см, реже до 2—4 см, в кото-

рых аналогичный алевропелитовый или крупнопелитовый более свет-

лый материал расположен по мелкой косой или слабо наклонной, лин-

зовидной или мелковолнистой слоистости. Такие интервалы в одной

скважине могут встречаться на одном или нескольких уровнях. Линзо-

видно-мелковолнистая слоистость наиболее часто прослеживалась в

разрезе скв. 0-50 на восьми уровнях. Интервалы такой слоистости

более характерны для восточной части изученной территории, начиная

¢ paspe3oß ckßaxuu D-53—D-50—D-152—D-153 (puc. 1). IToka He BHlslß-

лено определенной закономерности во встречаемости такой слоистости

по вертикальному разрезу скважин: она обнаруживалась то в нижней,
то в средней, то в верхней частях разреза граптолитовых аргиллитов.

Puc. 1. Карта мощностей граптолитовых аргиллитов табасалуской пачки тюрисалуской
свиты (О,7#/Т). :

1 Северо-Эстонский глинт; 2 южная граница распространения граптолитовых

аргиллитов тюрисалуской свиты; 8 исследованная территория; 4, 5 литологически

(по поверхности распиленного керна) и фаунистически детально изученные буровые
скважины, наверху номер, внизу мощность, м: 4 определены конодонты (В. Вийра)
и граптолиты (Д. Кальо), 5 определены только граптолиты; 6 скважины, изученные
по наружной поверхности керна; 7 обнажения; 6 изопахиты, м; 9 линии лито-

логических разрезов (см. рис. 2).
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Кроме уже описанных, в аргиллитах наблюдается еще один вид сло-

истости, вызванный изменением окраски самих аргиллитов: темно-

коричневые слои чередуются с более светло-коричневыми. Мощность их

меняется от 0,5—1 см до нескольких сантиметров, границы между ними

обычно очень четкие и всегда строго горизонтальные. Причиной такой

слоистости является, по всей вероятности, изменение содержания орга-
нического вещества без визуально видимого изменения минеральных
компонентов в аргиллите. ©О закономерностях проявления такой сло-

истости говорить пока еще преждевременно.
Итак, результаты проведенных литологических исследований на тер-

ритории Северо-Западной Эстонии показали, что слоистость в граптоли-
товых аргиллитах явление повсеместное. По вертикальному разрезу
участки с частой, более четко выраженной слоистостью сменяются

участками с менее ясным и менее частым проявлением слоистости.

Интервалы без всякой слоистости небольшие обычно до 3—5 см,

реже до 10 см в мощности. И только в верхней половине разреза аргил-
JUTOB B CKB. Э-50 встретился совсем неслоистый ‚интервал мощностью

24 см. .
Слоистые участки разреза аргиллитов и более однородные (с отно-

сительно редкой и хуже выраженной слоистостью) располагаются в вер-
тикальном разрезе скважин по-разному. Так, в скв. 2-117 более одно-

родные аргиллиты занимают верхнюю (0,5 м по мощности) и нижнюю

(1,4 м) части разреза, а четко слоистые середину (2,5 м). В скв. D-21
1 D-35 только нижняя часть разреза более однородна (соответственно
1,9 и 1,5 м), а верхняя, преобладающая по мощности часть (3,5 и 4,3 м),
характеризуется хорошо выраженной тонкой слоистостью. В разрезах

скв. 2-68 и 2-128 дело обстоит наоборот более однородной оказы-

вается верхняя часть аргиллитов (соответственно 1,5 и 2,0 м)и сло-

истой нижняя половина (2,8 и 2,15 м).
Благодаря слоистости аргиллитов удалось выявить ряд признаков,

дополнительно проливающих свет HE только на особенности самой

слоистости, но и на условия образования аргиллитов. К таким призна-
кКам относятся образования, которые с некоторой долей условности
могут быть интерпретированы как ходы илоедов, едва заметная рябь и

очень мелкие трещинки усыхания (первые миллиметры). Последние

обнаружены в относительно болышом количестве разрезов (ckß. D-10,
D-14, D-32, D-117, D-128, D-152) без определенной закономерности в

распространении как по латерали, так и по вертикали.

Образования, отнесенные к следам жизнедеятельности илоедов, про-
слеживались только на поверхностях наслоения аргиллитов вразре-
зах скв. 2-10 на трех уровнях, скв. 2-117 только на одном уровне, а в

скв. 0-50 и 0-128 соответственно на семи и пяти уровнях. Сохранились
они благодаря пиритизации этих поверхностей.

Очень мелкая рябь зафиксирована только в двух скважинах: в скв.

Р2-32 в верхней части разреза на одном уровне и в скв. 2-53 в средней
части разреза на двух уровнях. `

Puc. 2. Литологические разрезы.
1 известняк; 2 глауконитовый песчаник; 8 глина; 4 граптолитовый аргиллит:
а) относительно однородный, 6) тонкослоистый; 5 а) алеврит, 6) песок; 6 пирит:
а) отдельными кристаллами, 6) в виде цемента и конкреций; 7 прослои или линзы

кварцевого алеврита, местами пиритизированного; 8 антраконит; 9 горизонтальные
следы илоедов; 10 трещины усыхания; /1 известковистость; /2 детрит брахио-
под; 13 участки с мелкой косой, наклонной или линзовидной слоистостью; 14 гра-

ница интервала с граптолитами в аргиллитах.
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Кроме вышеописанных образований, в ckß. D-14, D-35 u D-53 na

поверхностях наслоения аргиллитов обнаружена неглубокая параллель-
ная или перекрещивающаяся сеть тонких штрихов или трещинок неясного

происхождения.
В скв. D-16 на одной поверхности наслоения примерно в средней

части разреза аргиллитов встречены какие-то нитевидные образования,
расходящиеся в виде пучка размером 3 см, о происхождении которых
судить пока трудно. _ j

В качестве почти постоянного компонента в граптолитовых аргилли-
тах присутствуют антракониты или в виде хорошо выраженных ради-
ально-лучистых конкреций размером в несколько сантиметров, или B

виде разрозненных остроугольных карбонатных кристаллов размером
менее 1 см. В некоторых случаях о таких кристаллах напоминают лишь

сохранившиеся мелкие остроугольные пустоты. Антракониты чаще всего

встречаются в кровле изученных разрезов ` аргиллитов, но местами

наблюдаются и в других частях разреза (puc. 2). .
Следы жизнедеятельности организмов в водоеме, в котором отлага-

лись граптолитовые илы, сохранились в рассматриваемых аргиллитах

прежде всего в виде многочисленных остатков граптолитов, которые в

основном представлены разными видами рода Rhabdinopora. Yacras

встречаемость граптолитов в аргиллитах позволяет проследить в распре-
делении их определенные закономерности..

В аргиллитах, кроме граптолитов, сохранились и мелкие фрагменты
очень хрупких светлых тонкостенных брахиопод, но встречаются они

гораздо реже граптолитов. Как уже говорилось выше, еще более редки

следы жизнедеятельности илоедов в породе.
В качестве проблематичных следов жизни в изученных отложениях

могут быть рассмотрены и мелкие цилиндрические образования длиной
2—3 MM при диаметре 1 мм, встреченные в нескольких разрезах аргил-
литов (скв. 2-14 на пяти уровнях, скв. 2-16 на двух уровнях и скв.

р-35 на одном уровне).
Все вышеизложенное свидетельствует O TOM, что литологическое

строение граптолитовых аргиллитов табасалуской пачки (или т. н. запад-

ной однородной фации аргиллитов) гораздо сложнее, чем предполага-
лось до сих пор. Аргиллиты оказались настолько разнообразными, что

даже трудно подобрать приемлемые литологические критерии и более
или менее выдержанные маркерные уровни для сравнения и расчленения
отдельных разрезов на изученной территории. Наиболее целесообразным
для расчленения толщи аргиллитов оказался критерий присутствия или

отсутствия в них граптолитов или их детрита. Этот признак имеет опре-
деленное фациальное значение, поскольку граптолиты встречаются
только при наличии в породе тонкой горизонтальной слоистости и более

часто приурочены к горизонтальным поверхностям наслоения, покрытым
тонким алевритовым налетом. Такие интервалы породы при изучении в

полевых условиях прежде всего характеризуются тем, что под ударом
молотка относительно легко раскалываются на «шайбы» (чаще всего

через 0,5—1 см), причем поверхность скола бывает очень ровной. Отно-

сительно однородные неслоистые аргиллиты раскалываются гораздо
хуже и при расколе дают неровный или раковистый излом. Граптолиты
в таких аргиллитах обычно отсутствуют.

Однако следует отметить, что слоистость в аргиллитах и встречае-
мость граптолитов в них по объему не всегда совпадают: бывает сло-

истость без граптолитов, но граптолиты в неслоистых аргиллитах, как

правило, не обнаруживаются.
Расположение интервала с граптолитами в разрезе аргиллитов тюри-

салуской свиты имеет определенные тенденции (рис. 3). В направлении
с юго-запада на северо-восток рассматриваемой территории наблю-
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Рис. 3. Мощности граптолитовых аргиллитов: а нижней части разреза без граптоли-

тов, б интервала аргиллитов с граптолитами, в верхней части разреза без грапто-
JHTOB. .

1 буровые скважины (слева номер, справа мощность), 2 обнажение (то же),
j v 8 изопахиты, м.
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Даётся «скольжение» граптолитов © верхней половины разреза толщи
аргиллитов к низам ее. Мощности интервала с граптолитами максималь-

ны (до 3,5—4,3 м) на северо-западе территории. Здесь максимальна и

частота встречаемости граптолитов или их AeTpuTa: B ckß. D-10, D-14,
0-21 и 2-35, например, они обнаружены на 49—61 уровне, в то. время
как в скв. 2-68 всего на 15 уровнях, а в скв. D-128 u D-132 только

на шести. . -

Изменение мощностей трех частей разреза аргиллитов нижней без-

граптолитовой, средней граптолитовой и верхней безграптолитовой (рис.
3, а—в) также происходит в направлении с юго-запада на северо-
восток. Лучше всего это видно по перемещению максимума мощностей:

а) в скв. 2-10, 6) в скв. -З5 и в) в обн. Раннамыйза.

Таким образом, на основании проведенных литологических исследо-
ваний граптолитовых аргиллитов тюрисалуской свиты можно говорить
о том, что в позднетремадокском бассейне осадконакопления господ-
ствовали тиховодные условия. Но местами на фоне общего затишья

водной среды там возникали небольшие движения, которые время от вре-
мени приводили к образованию мелкой косой, наклонной, мелковол-

нистой или -линзовидной СсЛОИСТОоСТИ. -
Такой вывод подтверждают и некоторые признаки, обнаруженные в

граптолитовых аргиллитах, очень мелкие следы ряби, ходы илоедов,

трещинки усыхания. ‘
Приуроченность граптолитов только к определенным частям разреза

толщи аргиллитов свидетельствует, по-видимому, об изменчивости неко-

торых параметров среды осадконакопления, в частности гидрохимиче-
ского режима воды и скорости захоронения осадка.

В комплексе с литологическими исследованиями было проведено и

фаунистическое изучение граптолитовых аргиллитов по керну этих же

буровых скважин. Изучались граптолиты (Д. Кальо) и конодонты
(В. Вийра), результаты частично опубликованы (Kaljo, Viira, 1989).
Проведенные исследования подтвердили, что в юго-западной половине

изученной территории граптолитовые аргиллиты тюрисалуской свиты

относятся по возрасту только к пакерортскому горизонту и по стратигра-

фическому объему ограничены лишь верхней болышей частью одной
конодонтовой зоны Cordylodus rotundatus С. апеша!иs (таблица).
В северо-восточной части территории (ориентировочно восточнее линии

Палдиски—Рапла) к пакерортскому горизонту Относится толЬко НИЖНяЯЯ
часть разреза аргиллитов, а преобладающая по мощности верхняя часть

принадлежит уже варангускому (бывшему цератопигевому) горизонту,
YTO MO KOHOJOHTaM cooTBeTcTBYeT 30He Drepanoistodus deltifer pristinus,
ano граптолитам зоне Clonograptus u Didymograptus. Поскольку
стратиграфический объем толщи граптолитовых аргиллитов оказался

довольно ограниченным, то внутренняя корреляция их по всей террито-
рии задача довольно сложная и разрешимая, возможно, лишь на

уровне подзон. На изученной территории наиболее широко распростра-
ненной как на западе, так и на востоке оказалась граптолитовая подзона

Rhabdinopora flabelliformis multithecata R. f. anglica, koropaa H INpH-
нята за корреляционный уровень. Стратиграфическое положение грап-
толитовых аргиллитов тюрисалуской свиты в западной (юго-западной)
и восточной (северо-восточной) частях изученной территории показано
в обобщенном виде в таблице. |

Итак, считавшиеся JHTOJOTHYECKH OZHOPOAHBIMH граптолитовые
аргиллиты Западной Эстонии оказались практически повсеместно слоис-
тыми. Преобладающая в них выдержанная или прерывистая парал-
лельная горизонтальная слойчатость считается для илистых отложений
вообще наиболее характерной и широко распространенной. Она обра-
зуется в результате выпадения илистых частициз суспензии в условиях
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отсутствия даже слабых движений водной среды (РоНег и др., 1980;
Рейнек, Сингх, 1981). К тому же выявляются, хотя и относительно ред-

ко, текстурные признаки (КОС&Я‚ линзовидная и волнистая СЛОЙЧ&ТОСТЬ‚
очень мелкие. следы ряби и трещинки УСЫХЗНИЯ)‚ позволяющие предпо-
лагать относительно мелководные условия их ОбРЗЗОВЗНЙЯ. Kpome TOro,
косвенным доказательством мелководности ТреМЭДОКСКИХ грапнтолито-
вых аргиллитов является их положение в разрезе между мелководными

подстилающими оболовыми песками и вышезалегающими глауконит-
содержащими отложениями, на что обращалось внимание уже более
полувека назад (sсир!п, 1922). Аналогичный довод приведен и для

обоснования мелководного происхождения всего cpenHeKeMõpnücxoro-
нижнеордовикского черносланцевого комплекса (Аит Shale Dictyo-
nema Shale) Балтоскандии (ТЫсКреппу, 1984). >

Автор выражает искреннюю признательность коллегам Т. Оя и

Х. Бауэрту за помощь в распиливании керна изученных буровых сква-
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Heljo HEINSALU

LOODE-EESTI HILIS-TREMADOCI GRAPTOLIITARGILLIITIDE
LITOLOOGIAST JA STRATIGRAAFIAST

Alamordoviitsiumi Tiirisalu kihistu Tabasalu kihistiku (O,¢rT) graptoliitargilliitide
(diktiioneemakilda) paksus uuritud alal kõigub 1,5—7,0m piirides. Praktiliselt kogu labi-

-loike ulatuses esineb peen horisontaalkihilisus: tumedas orgaanikarikkas pohimassis.on
heledamad aleuropeliitsed voi jamepeliitsed, ca 0,5—2 тт paksused, pidevad voi katkend-
likud, erineva esinemissagedusega vahekihikesed. Harvem esineb monesentimeetriste
intervallidena ka vdga viikesemoodulist poimjaskihilisust, läätsjat ja lainjat peenkihili-
sust. Horisontaalsetel kihipindadel on leitud ussikaike, vaga vdikesi viremarke ja kuivus-
16hesid. Esineb antrakoniidikonkretsioone ja piiriidipesakesi. Koik need tunnused paikne-
vad labildigetes ilma seaduspérata, moodustamata litoloogiliseks korrelatsiooniks vajalikke
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markertasemeid. V. Viira konodondiuuringud néitasid, et territooriumi ldidneosas (Pal-
diski—Rapla jooneni) kuulub kogu argilliidilasund Pakerordi lademe koige iilemisse
Cordylodus rotundatus’e—C. angulatus’e-tsooni. Ida pool sellest joonest on läbilõike
iilemine osa aga juba esindatud Varangu (Ceratopyge) lademe Drepanoistodus deltifer
pristinus’e tsooniga (tab.). D. Kaljo uuringute pohjal voimaldavad graptoliidid teha ka

argilliidikompleksi sisemist biostratigraafilist liigestust alamtsoonide tasemel, kusjuures
korrelatsioon lddne- ja idapoolsete labiloigete vahel on voimalik ainult Rhabdinopora
flabelliformis multithecata—R. f. anglica alamtsooni tasemel. Graptoliitide esinemine

argilliidilébiloigetes ei ole kaootiline, vaid koondunud teatud intervalli, mille paigutus ja
paksus on ndidatud joonisel 3.

Heljo HEINSALU

ON THE LITHOLOGY AND STRATIGRAPHY

OF LATE TREMADOC GRAPTOLITIC ARGILLITES

OF NORTH-WEST ESTONIA

The thickness of graptolitic argillites (Dictyonema Shale) of the Tabasalu Member

(o,#rT) of the Lower Ordovician Tiirisalu Formation ranges from 1.5 to 7.0 m in the
study area (Fig. 1). Practically the whole section is characterized by thin horizontal
lamination: dark organic-rich rock contains lighter about 0.5—2 mm thick continuous or

discontinuous aleuro-pelitic or coarse-pelitic laminae of variable frequency (Fig. 2). More

rarely also very small cross bedding, lenticular and wavy thin bedding occurring by
intervals of some centimetres are observed. The horizontal bed surfaces bear trace fos-
sils, very small ripple marks, and mud cracks. Anthraconite and pyrite concretions are

met with. All these features are irregular and do not form marked levels in the section,
needed for lithological correlation. Conodont studies carried out by V. Viira have shown
that in the western part of the territory (towards Paldiski—Rapla line) the whole argil-
lite band belongs to the uppermost—Cordylodus rotundatus-C. angulatus—Zone of the

Pakerort Stage. To the east of this line, however, the upper part of the section is repre-
sented already by the Drepanoistodus deltifer pristinus Zone of the Varangu (Ceratopyge)

Stafge (Table). Data on graptolites obtained by D. Kaljo permit.to make biostratigraphical
subdivision on the level of subzones also inside the argillite complex, whereas correlation

between the western and eastern sections is possible only on the level of the Rhabdino-

pora flabelliformis multithecata-R. f. anglica Subzone. In argillite sections the occurrence

of graptolites is not chaotic, but they concentrate in a certain interval, the location and
thickness of which is shown in Fig. 3. .


