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Sissejuhatus 

Ala mordovii tsiumi Pakerordi lademe liivakivi (oobtdus-
liivakivi) paljandub Põhja-Eesti klindil arvukates kohtad« ja tema 
aineline koostis on seetõttu hästi uuritud (Loog, 1968; Heinsalu, 
Viiding, 1978; Mens jt, 1989; Heinsalu jt, 1991). 1980. aastatel 
lisandus võimalus uurida neid kihte ka klindist lõunapool 
Rakvere fosforiidiuuringute käigus rajatud puuraukude rohkus 
andis võimaluse valida hea väljatulekuga puursüdamikud, mis on 
nõrgalt tsementeerunud liivakivide uurimisel oluline. 

Pakerordi lademe Kallavere kihistu mineraalset koostist ana­
lüüsiti kolmes Kabala piirkonnast võetud puursüdamikus (P-2003, 
P-2087, P-2162), vt jn. 1. Ilmnes, et tavalisest suurema paksusega 
ja jämedama lõimisega kivimiga, mis kuulub Kallavere kihistu 
Rannu kihistikku (Heinsalu jt, 1993), kaasneb tüüpilisest erinev 
mineraalne koostis. Kõige selgemini väljendavad seda kvartsi-
tera de tüpomorfsed tunnused, mis ongi järgneva käsitluse 
teemaks. 

Uurimistulemused 

Kallavere kihistu liivakividele omaselt moodustab uuritud 
läbilõigetes >90% allotigeensetest mineraalidest kvarts. Eripäraks 
on see, et kvartsiterad jagunevad selgelt kahte rühma: 

1) ümardamata õhukesekilluline ehk plaatjas, sageli kumera 
karpja pinnaga, suletisteta või suletistevaene, normaalse kustu­
misega kvarts (tahvel 1,1-6); 2) hästi või keskmiselt ümardatud, 
enamasti suletisterohke, normaalse ja lainelise kustumisega kvarts 
(tahvel 1,8). 

Kvartsi ümardamata terade sisaldus jämedates fraktsioonides 
on <5% tõustes hüppeliselt fraktsioonis 0,25-0,1 mm ja suure­
nedes fraktsioonis 0,1-0,05 mm veelgi. Andmed viimases frakt­
sioonis esineva killulise kvartsi jaotumise kohta (uuritud immer-
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riooitimeetodiga ja kasutades 200-600 x suurendusi) on toodud 
joonisel 2. Nähtub, et kirjeldatud kvarts levib kogu Rannu kihisd-
kus ja tema sisaldus ulatub 50%-ni kogu kvartsi hulgast. Vähemalt 
kolmandik kfflulisest kvartsist on suletisteta. Killuline kvarts on 
koondunud ülemisse jämedateralisemasse ossa, kuid selget korre­
latsiooni lõimise ja ümardamata terade leviku vahel pole. Lama­
vates Tsitre kihistu ja Maardu kihistiku setendites teda ei leidu. 
KHndipaljandites eelnimetatud kahe rühma eristamine raskeneb, 
sest kvartsiterade ümardatus ühtiustub. Käsitletud alale lähimad 
paljandid, mida uuriti, olid Saka idas ja Vihula läänes. Sakas võib 
ümardamata kvartsi leida Rannu kihis tikus kuni 5%, Vihulas 
Suurjõe kihis tikus kuni 20%. Lääne poolse mates paljandites pole 
esimesse rühma kuuluvat kvartsi võimalik eristada. Seega on ta 
lokaalse levikuga. Stratigraafiline levik Kabala väljal on piiratud 
konodontide tsoonidega Cordylodus proavus ~C. lindströmi (Hein­
salu, Raudsep, 1993). 

Teise rühma kuuluvad kvartsiterad on klindil Kallavere 
liivakividele iseloomulikud ja nende ümardatus ehk kuluta tus 
sõltub settimiskeskkonna hüdrodünaamilistest omadustest ning 
ümbersettimise määrast. On loomulik, et nõrga hüdrodünaamili-
se toime puhul kuhjub peeneteralistesse vähesorteeritud setetesse 
keskmiselt ja halvasti ümardatud kvarts. Peene- ja keskmisete-
ralisi hästi sorteeritud liivu, mis on kujunenud liikuvaveelises 
keskkonnas, iseloomustab hästi ümardatud kvarts (Loog, 1968; 
Mens jt, 1989). Brahhiopoodkonglomeraadis, mis sisaldab jäme­
daimat terrigeenset materjali, on kvartsiterad rohkem ümardu-
nud kui mujal (Loog, 1968). 

Kvarts alamordoviitsiumi, kambriumi ja vendi setendites 
ning kristalses aluekorras 

Kvartsi tüpornorfseid tunnuseid Kallavere liivakivides ning 
lamavas settekivimite kompleksis on käsitlenud mitu uurijat. Rak­
verest läände jäävates paljandites alamkambriumi TLskre kihistu 
ja kambriumi-ordoviitsiumi piirikihtide setendite fraktsioonis 
0,1-0,25 mm ümardamata teri ei Ые ja suletisteta kvarts prakti­
liselt puudub (Heinsalu, Viiding, 1978). Ümardamata kvartsiteri 
märgitakse Toolse fosforiidikihi fraktsioonis <0,1 mm (Raudsep, 
1975). Leningradi oblasti ümbruse paljandite põhjal on analoogi­



lisi uuringuid fraktsioonis 0,25-0,5 nun tehtud kambriumi lademe 
Lükati, Sablinka, Laadoga kihistutes ning alamordoviiLsiumi Tos-
no, Türisalu ja Leetse kihistutes (Kuija min, Hazanovitch, 1971). 
Uurijad on arvanud ühte rühma suletisteta ning poolläbipaistva 
väikeste punktsuletistega kvartsi, pidades nendevahelist piiri 
illeminekuliseks. See rühm on kõige valdavam ning tema levik on 
muutusteta nii vertikaalis kui horisontaalis. Läbipaistva kvartsi 
hulk ümardatuse suunas suureneb, mis on tingitud tema suure­
mast vastupidavusest võrreldes suletisterikka ja lõhelise kvartsiga. 

Liikudes läbilõikes allapoole on Eesti piires saadud kvartsi 
uurimisel järgmisi tulemusi: alamkambriumi Lontova kihistus on 
fraktsioonis 0,1-0,05 mm suletisteta normaalse kustumisega 
kvartsi 7%, millest on ümardamata <1%, ümardamata teri kokku 
on 8% (Viiding, Konsa, 1976); vendis ei ulatu suletisteta ümar­
damata kvartsi hulk alumistes kihtides üle 6%, mis ülespoole veel­
gi kahaneb, ümardamata terade sisaldus kokku on 10-80%, 
suurenedes kristalse aluskorra suunas (Viiding, Konsa, 1976). 

Kristalse aluskorra kivimites märgitakse suletisteta normaalse 
kustumisega kvartsi biotiitgneissides ja Al-gneissides (13-18%), 
granitoidides (9%), teistes vähem (Konsa, 1989). 

Kabalale lähedase Uljaste piilkonna kristalseid ning nendel 
lasuvaid vendi settekivimeid käsitlevas uurimuses (Konsa, 1993) 
märgitakse, et kristalsetes kivimites ja murenemiskoorikus variee­
rub suletisteta kvartsi sisaldus suures ulatuses. Settekivimite 
kompleksis omandab kvarts ümardatud piirjooned, v.a. kerke 
võlvi läheduses, mis viitab lokaalse murendmaterjali allikale. 

Kvartsi päritolu 

Esiteks. Eelnevast nähtub, et Eestis uuritud kivimiga samava-
nuselistes ja vanemates settekivimites ei kirjeldata killulist suletis­
teta kvartsi hulgal, mis võimaldaks tema pärinemist lamami kulu­
tuid ümbersettinud materjalist, seda enam, et ümbeisettimisel 
kvarts kulu tub ning nurgelised terad säilivad vaid eluviaalsetes-
dduviaalsetes setetes (Konsa, 1989). Sankt-Peterburgi ümbruses 
on uuritud kahjuks ainult võrdlust raskendavat liiga jämedat 
fraktsiooni, kuid ka selles ei ole eraldi nimetatud ümardamata 
suletisteta kvartsi esinemist (Kuljamin, Hazanovitch, 1971). 
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Jn.1. Paljandite, puuraukude ja aluskorra tektooniliste struktuuride 
skeem Rakvere ümbruses. 

Fig. 1. Scetch-map of the outcrops, boreholes and tectonic structures 
locations in Rakvere area. 

Teiseks. Võib oletada ümardatud jämedate lõheliste kvartsi-
terade purunemist aktiivse lainetuse piirkonnas. Selliseid teri 
kahtlemata on, kuid kirjeldatud killuBsel kvartsil fraktsioonis 
0Д5-0Д mm lõhed puuduvad, mis ei anna võimalust nende 
edasiseks peenenemiseks. Selle vastu on ka asjaolu, et suletisteta 
ja suletistevaene kvarts on struktuurilt vastupidavam ning eel­
kõige puruneb suletisterohke või mõnel teisel moel struktuurselt 
rikutud kvarts (Kuljamin, Hazanovitch, 1971; Simanovitch, 1976). 
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Jn. 2. Lõimis ning killulise kvartsi jaotumine (fr. 0.1-0.05 mm) Kallavere kihistus Kabala piirkonnas. 
Legend: 1 - fir. >1.0 mm. 2 - fr. 1.00-0.5 mm, 3 - fr. 0.5-0.25 mm, 4 - fr. 0.25-0.1 mm, 5 - fr. 0.1-0.01 mm, 6 - fr. < 0.01 mm, 7 - brah-
hiopoodide detriit, 8 -savikihid, 9 - glaukoniitliivakivi, 10 - killulise kvartsi sisaldus kogu kvartsi hulgas fraktsioonis 0.1-0.05 mm. 

Fig. 2. Grain-size distribution of analysed sandstone and content (in %, relative to all quartz grains) of angular quartz 
(fraction 0.1-0.05 mm) in Kallavere Formation, Kabala district. 
Legend: 1 - fr. > 1.0 mm, 2 - fr. 1.00-0.5 mm, 2 - fr. 0.5-0.25 mm, 4 - fr. 0.25-0.1 mm, 5 - 0.1-0.01 mm, 6 - < 0.01 mm, 7 - sceletal 
debris of brachiopods, 8 - day beds, 9 - glauconite sandstone, 10 - content of angular quartz in fr. 0.1-0.05 mm. 



-4 0.05mm 

Tahvel 1. 1-3 - väheste suletistega ümardamata kvarts Rannu kihfe-
tikus; 4-6 - suletisteta ümardamata kvarts samas; 7 - kvarts 
Keskordoviitsiumi K-bentoniidist; 8 - ümardatud suletistega 
kvarts Rannu kihis tikus. 

Plate 1. 1-3 - angular quartz with a few inclusions in the Rannu Mb.; 
4-6 - angular quartz without inclusions in the Rannu Mb.; 7 
- quartz from K-bentonite (Middle Ordovican); 8 - rounded 
quartz with inclusions in the Rannu Mb. 
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Kolmandaks. Suletisteta õhukese kill uline ja sageli kumerate 
piirjoontega või kiilulaadne normaalse kustumisega tähelepanu-
alune kvarts on tüüpiline K-bentoniitidele (Hagemann, Spjeld-
naes, 1955; Bystöm,1956; Jürgenson, 1958; võrdle fotosid 4-6 ja 7). 
Vulkanogeense kvartsi identifitseerimiseks liivakivides on vajalik 
ja piisav, kui kvartsil puuduvad sulelised, optiliselt määratavad 
struktuursed defektid ning sellega kaasnevad iseloomulik kuju 
ja/või klaasi sulelised (Simanovitch, 1976, Blatt jt., 1980). Uuritud 
kvartsil on kõik loetletud tunnused olemas, määratud pole vaid 
klaasi sulelisi. Seega ei saa välistada suletisteta killulise kvartsi 
vulkanogeenset päritolu, pidades silmas ka seda, et nende sisal­
dus tõuseb peenemates fraktsioonides. Vulkaanilise tegevuse 
peegeldumine Eestis alamordoviitsiumi Tremadod setendites ei 
näi täiesti võimatuna, kuna samavanuselise vulkanismi ilmingud 
on Poolas Püha Risti mägedes (Chlebovski, 1978). Effusiivsete 
kivimite tükke on leitud alamordoviitsiumi liivakivis ka Lenin­
gradi oblastis (Gorbunova, 1979) ja odalaadseid ning sirbikujulisi 
kvartsiteri samavanuselistes argilliitides Eestis (Zhukov jt., 1987). 

Neljandaks. Tuleb otsida kristalse aluskorra tektoonilisi 
struktuure, mis võisid olla värske murendmaterjali allikaks. Lähi­
mateks on Uljaste ja Assamalla kerkestruktuurid, mis asuvad 
uuritud puuraukudest ligikaudu 10-15 km kaugusel ning Aseri 
rike (jn 1). Senised uuringud on näidanud, et nad mattusid juba 
vara-kambriumis ja on kaetud vähemalt 85 m paksuse kambriumi 
ladestu settekompleksiga (Vaher jt., 1964; Puura jt., 1987). R. 
Raudsepa suulistel andmetel on käsitletaval alal väikseim kamb­
riumi kihtide paksus 20 m. Lähim teadaolev kristalsete kivimite 
paljand kambriumi-ordoviitsiumi vahetusel oli tõenäoliselt Suur-
Tütarsaar (jn 1), mille kaugus (70 km) tingib settematerjali 
kulutuse transpordil. 

Kristalsest aluskorrast pärinemise kasuks räägib suletisteta ja 
suletistevaese killulise kvartsi koosesinemine ning tüpomrfsete 
tunnuste sarnanemine puursüdamikust F-200 (jn. 1) kirjeldatud 
kvartsi omaga Al-gneissides (Konsa, 1989). Käesolevas töös käsit­
letud puursüdamikud asuvad platvormi tektooniliselt aktiivses 
osas (Raudsep, Kivisilla, 1992), kus plokilised liikumised on jätku­
nud ka pärast varaordoviitsiumit (Vaher jt., 1964), seetõttu pole 
võimatu, et mõni kristalsete kivimite plokk käsitletud ajal 
paljandus. 

Vulkaanilist päritolu toetab kvartsiterade suur sarnasus 
keskordoviitsiumi K-bentoniitide kvartsiga. 
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Kokkuvõte 

Rakvere piilkonnas alamordoviitsiumi foefomdödhindis 
(Pakerordi lade, Kallavere kihistu, Rannu kihistik) sisaldub neile 
setenditele mitteomane kffltdine suletisteta või suletistevaene, sa­
geli kumerate pindadega või kiilulaadne normaalselt kustuv 
kvarts, mille päritolu on problemaatiline. Killulise kvartsi levik on 
nii pindalaliselt kui ajaliselt piiratud. Uuringutest järeldub, et 
nimetatud tüpornorfsete tunnustega kvarts ei saa pärineda lama­
vast settekivimite kompleksist, ebatõenäoline on ka just suletis­
teta ja suletistevaesete terade purunemine lainetuse vööndis. 
Järelejäänud võimalused on: pärinemine tundmatust varaor-
doviitsiumis avatud olnud kristalse aluskorra keikest või 
vulkaaniline teke. 
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QUARTZ IN PHOSPHORITE-BEARING BEDS 
OF RAKVERE AREA 

Ilia Kurvits 

Summary  

Angular detrital quartz in Lower Ortiovician sandstone of 
Rannu Member (Kallavere Formation, Pakerord Stage), not typical 
for this beds, has been described from Rakvere area. This angular 
quartz is monocrys tailine, lacking inclusions or with small content of 
them, exibits nonundulatoiy extintion and often has concave or 
wedges-like outlines. Described above quartz cannot be redeposited 
from older sedimentary rocks because of its absence there. The 
provenance of angular quartz from rocks of crystalline basement or 
its volcanic origin is discussed in the paper. 
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