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Ëèòîõèìè÷åñêàÿ çîíàëüíîñòü è öèêëè÷åñêîå ñòðîåíèå

ïåðìñêèõ îòëîæåíèé íà ñåâåðî-âîñòî÷íîì ñêëîíå

Þæíî-Òàòàðñêîãî ñâîäà

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû íîâûå äàííûå ïî ëèòîõèìèè (â îñíîâíîì íèæíåïåðìñêèõ) îòëîæåíèé,

âñêðûòûõ áèîòåñòèðîâî÷íûìè ñêâàæèíàìè íà ñåâåðî-âîñòî÷íîì ñêëîíå Þæíî-Òàòàðñêîãî ñâîäà. Îïðåäåëåíû

âåäóùèå ëèòîõèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè, îïðåäåëÿþùèå ëèòîõèìè÷åñêóþ çîíàëüíîñòü ðàçðåçà è åãî öèêëè÷åñêîå

ñòðîåíèå. Â õîäå îïèñàíèÿ êåðíîâîãî ìàòåðèàëà óñòàíîâëåíî, ÷òî ëèòîëîãè÷åñêèé ñîñòàâ íèæíåïåðìñêèõ îòëî-

æåíèé, âñêðûòûõ áèîòåñòèðîâî÷íûìè ñêâàæèíàìè, ïðåèìóùåñòâåííî êàðáîíàòíûé, ïðåäñòàâëåííûé ìîíîòîí-

íûì ÷åðåäîâàíèåì èçâåñòíÿêîâ è äîëîìèòîâ, ÷òî äåëàåò ñëîæíûì âûäåëåíèå áîëåå äåòàëüíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ

ãðàíèö. Ïîïûòêè óñòàíîâèòü ãåîëîãè÷åñêèå ãðàíèöû ïî ôàóíèñòè÷åñêèì îñòàòêàì òàêæå íå äàëè ðåçóëüòàòîâ

ââèäó ñèëüíîé èçìåíåííîé ôîðìû îñòàòêîâ ðàêîâèí ðóêîâîäÿùåé ôàóíû ïðîöåññàìè íàëîæåííîãî ýïèãåíåçà,

÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, äåëàåò íåâîçìîæíûì èõ èäåíòèôèöèðîâàòü. Îäíàêî àíàëèç ëèòîôàöèàëüíûõ êàðò ïî èññëå-

äóåìûì îòëîæåíèÿì ïîçâîëèë äåòàëüíî óñòàíîâèòü ãåîëîãè÷åñêèå ãðàíèöû; à ïî âàðèàöèÿì îñíîâíûõ ïîðîäî-

îáðàçóþùèõ îêñèäîâ ïî ðàçðåçó ñêâàæèí âûäåëåíû öèêëû ñåäèìåíòàöèè, êîòîðûå ÷åòêî íàêëàäûâàþòñÿ íà

ãðàíèöû ÿðóñîâ è ãîðèçîíòîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ëèòîëîãî-ôàöèàëüíûé àíàëèç, Ïåðìñêèå îòëîæåíèÿ, ðåíòãåí-ôëóîðåñöåíòíûé àíàëèç,

õåìîñòðàòèãðàôèÿ, Þæíî-Òàòàðñêèé ñâîä.

Ïåðìñêèå îòëîæåíèÿ îòíîñÿòñÿ ê îäíîìó èç íàèáîëåå

èçó÷àåìûõ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ îáúåêòîâ â Ðîññèè è, â ÷à-

ñòíîñòè, â Ðåñïóáëèêå Òàòàðñòàí. Ýòî îáóñëîâëåíî êàê èñ-

òîðèåé ñòðàòèãðàôèè (èìåííî â åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîñ-

ñèè Ð.È. Ìóð÷èñîí îòêðûë ïåðìñêóþ ñèñòåìó â 1841 ãîäó),

òàê è ìèíåðàãåíè÷åñêèì çíà÷åíèåì ïåðìñêèõ îòëîæåíèé,

âûñòóïàþùèõ ðåçåðâóàðàìè ïðèðîäíûõ áèòóìîâ è äðó-

ãèõ íåðóäíûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ.

Îñíîâíûå âûõîäû ïåðìñêèõ îòëîæåíèé â Ðåñïóáëèêå

Òàòàðñòàí íàáëþäàþòñÿ ïî áåðåãàì ðåê Âîëãè, Êàìû,

Øåøìû. Çäåñü íàõîäÿòñÿ îïîðíûå è ýòàëîííûå ðàçðåçû

ñðåäíåïåðìñêîãî è ïîçäíåïåðìñêîãî âîçðàñòîâ. Íèæíå-

ïåðìñêèå îòëîæåíèÿ âñêðûâàþòñÿ òîëüêî ñêâàæèíàìè

ñòðóêòóðíîãî áóðåíèÿ è ñêâàæèíàìè ñïåöèàëüíîãî íà-

çíà÷åíèÿ.

Ïåðìñêèå îòëîæåíèÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ ïåñòðîòîé ôà-

öèàëüíîãî ñîñòàâà ñ áîëüøîé äîëåé ïåðåõîäíûõ è êîíòè-

íåíòàëüíûõ ôàöèé è ìåíüøåé äîëåé ìîðñêèõ ôàöèé, îòíî-

ñÿùèõñÿ, â îñíîâíîì, ê íèæíåïåðìñêèì è êàçàíñêèì îòëî-

æåíèÿì, ÷òî ñîçäàåò îïðåäåëåííûå ñëîæíîñòè â áèîñòðà-

òèãðàôè÷åñêîì ðàñ÷ëåíåíèè ðàçðåçîâ. Îäíîé èç îñíîâíûõ

òåíäåíöèé â èññëåäîâàíèè ïåðìñêèõ îòëîæåíèé ÿâëÿåòñÿ

ïîèñê ðàçëè÷íûõ êðèòåðèåâ ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî ðàñ÷ëå-

íåíèÿ è êîððåëÿöèè ïåðìñêèõ ðàçðåçîâ è èçìåíåíèå ñòðà-

òèãðàôè÷åñêèõ ñõåì ïåðìñêîé ñèñòåìû êàê â ñâÿçè ñ ðàçâè-

òèåì Ìåæäóíàðîäíîé ñòðàòèãðàôè÷åñêîé øêàëû, òàê è â

ñâÿçè ñ ðàçâèòèåì íàïðàâëåíèé ñòðàòèãðàôèè, îäíèì èç

êîòîðûõ, íàïðèìåð, âûñòóïàåò õåìîñòðàòèãðàôèÿ.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå îïðîáóåòñÿ õåìîñòðàòèãðàôè÷åñ-

êèé ïîäõîä, òî åñòü ðàññìàòðèâàþòñÿ âàðèàöèè ñîäåðæà-

íèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ è èõ îòíîøåíèé êàê èíäèêàòî-

ðû ñòðàòèôèêàöèè äëÿ ñëàáîèçó÷åííûõ ïåðìñêèõ ðàçðåçîâ

ñ ïëîõî ñîõðàíèâøèìèñÿ ôàóíèñòè÷åñêèìè îñòàòêàìè íà

ñåâåðî-âîñòî÷íîì ñêëîíå Þæíî-Òàòàðñêîãî ñâîäà. Ýòè ðàç-

ðåçû áûëè âñêðûòû ñêâàæèíàìè, ïðîáóðåííûìè â êîíöå

90-õ ãîäîâ XX âåêà äëÿ áèîòåñòèðîâî÷íûõ öåëåé â ðàìêàõ

ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò íà óãëåâîäîðîäíîå ñûðüå.

Îáúåêòàìè èññëåäîâàíèÿ ÿâèëèñü ñêâàæèíû 158-Ò,

85-Ò, 93-Ò, ðàñïîëîæåíèå êîòîðûõ ïîêàçàíî íà ðèñ. 1. Èç

ýòèõ ñêâàæèí áûë îòîáðàí êåðí, ïîñòóïèâøèé íà õðàíå-

íèå â Êàçàíñêèé ôåäåðàëüíûé óíèâåðñèòåò. Ïåðâè÷íîå

îïèñàíèå êåðíà ñîõðàíèëîñü â ãåîëîãè÷åñêèõ æóðíàëàõ,

ïîñëóæèâøèõ äëÿ ñîñòàâëåíèÿ ïåðâîíà÷àëüíûõ ëèòîëîãè-

÷åñêèõ êîëîíîê ñêâàæèí. Êîððåêòíîñòü ñòðàòèãðàôè÷åñ-

êîé ïðèâÿçêè îïèñàííûõ îòëîæåíèé ïðîâåðÿëàñü ïóòåì

ñîïîñòàâëåíèÿ òåêñòîâûõ îïèñàíèé è êàðò ðàñïðîñòðàíå-

íèÿ ïåðìñêèõ îòëîæåíèé ðàçëè÷íîãî âîçðàñòà ïî äàííûì

(Cåìåíòîâñêèé, 1973; Ãåîëîãèÿ Òàòàðñòàíà…, 2003). Ïðè-

ìåð ïîäîáíîé ïðîâåðêè êîððåêòíîñòè ïðèâÿçêè ïîêàçàí â

òàáëèöå 1 (ñêâ. 158-Ò).

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîé ïðîâåðêè áûëè ïîñòðîåíû

ðàçðåçû ñ îòêîððåêòèðîâàííûìè ëèòîñòðàòèãðàôè÷åñêè-

ìè ãðàíèöàìè (Ðèñ. 2).

Â êà÷åñòâå ëàáîðàòîðíîãî ãåîõèìè÷åñêîãî ìåòîäà èñ-

ñëåäîâàíèé áûë èñïîëüçîâàí ýêñïðåññíûé ðåíòãåíî-ôëóî-

ðåñöåíòíûé àíàëèç (ÐÔÀ), ðåàëèçîâàííûé íà ñïåêòðîìåò-

ðå BRUKER Tracer III-SD. Ïîðòàòèâíûé àíàëèçàòîð Tracer

III-SD ïðåäíàçíà÷åí äëÿ áûñòðîãî êà÷åñòâåííîãî è êîëè÷å-

ñòâåííîãî ýëåìåíòíîãî àíàëèçà, â äèàïàçîíå õèìè÷åñêèõ

ýëåìåíòîâ îò ìàãíèÿ äî óðàíà, â òîì ÷èñëå è ëåãêèõ ýëåìåí-

òîâ áåç èñïîëüçîâàíèÿ âàêóóìíîãî íàñîñà è ïðîäóâêè ãåëè-

åì. Ïðèíöèï ðàáîòû îñíîâàí íà ÿâëåíèè «ôîòîýôôåêòà».

Îñíîâíîå àíàëèòè÷åñêîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ïðè-

áîðà ðàáîòàåò íà ÊÏÊ â îïåðàöèîííîé ñèñòåìå MS

Windows CE. Äàííûå ïî ýëåìåíòíîìó ñîñòàâó è ïîãðåø-

íîñòè èçìåðåíèé ñîõðàíÿþòñÿ â ôîðìàòå òàáëèöû Exñel

(Ïîðòàòèâíûé ðåíòãåíîâñêèé ñïåêòðîìåòð …, http://

www.melytec.ru/production/analysis/portableroentgen/trace).

Äàííûå ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó îñàäî÷íûõ ïîðîä

áûëè èñïîëüçîâàíû äëÿ ïîñòðîåíèÿ êðèâûõ è äèàãðàìì

ðàñïðåäåëåíèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ãîðíûõ ïîðîäàõ

äëÿ öåëåé ñòðàòèôèêàöèè è öèêëèçàöèè ðàçðåçîâ.

ÓÄÊ 553.982:552.5:550.84
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Ïî äàííûì èçìåðåíèé áûëè ïîñòðîåíû âàðèàöèè ñî-

äåðæàíèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ è èõ îòíîøåíèé ïî ðàçðå-

çàì. Ëèòîñòðàòèãðàôè÷åñêèå ãðàíèöû â îñíîâíîì ñîãëà-

ñóþòñÿ ñ õåìîñòðàòèãðàôè÷åñêèìè ãðàíèöàìè (Ðèñ. 3-5).

Ëèòîõèìè÷åñêèå ïàðàìåòðû (Þäîâè÷ è äð., 2000) èñ-

ïîëüçîâàëèñü äëÿ èíòåðïðåòàöèè îáñòàíîâîê îñàäêîíàêîï-

ëåíèÿ. Ãðóïïà ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ òåððèãåí-

íûé ïðèâíîñ ñ ñóøè, âêëþ÷àåò îêñèäû êðåìíèÿ, òèòàíà,

àëþìèíèÿ, êàëèÿ è æåëåçà. Ãðóïïà ïàðàìåòðîâ, õàðàêòå-

ðèçóþùèõ õåìîãåííîå è áèîõåìîãåííîå îñàäêîíàêîïëå-

íèå, âêëþ÷àåò îêñèäû êàëüöèÿ, ìàãíèÿ, ôîñôîðà, ìàðãàí-

öà. Ãèäðîëèçàòíûé ìîäóëü ñëóæèò äëÿ îöåíêè çðåëîñòè

îáëîìî÷íûõ îñàäî÷íûõ ïîðîä, à îòíîøåíèÿ CaO/MgO

CaO/(MgO + FeO + MnO) äëÿ ëèòîõèìè÷åñêîé äèôôåðåí-

öèàöèè êàðáîíàòíûõ ïîðîä.

Òàáë. 1. Êîððåëÿöèÿ èíôîðìàöèè â ãåîëîãè÷åñêîì æóðíàëå ñ ëèòåðàòóðíûìè äàííûìè è êîððåêòèðîâêà ëèòîëîãî-ñòðàòèãðàôè-

÷åñêèõ ãðàíèö ñêâ. 158-Ò.

Ðèñ. 1. Êàðòà-ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ èññëåäóåìûõ ñêâàæèí.

Ïî äàííûì àíàëèçà ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåìåíòîâ ïî ðàç-

ðåçó (Ðèñ. 3-5) âèäíî, ÷òî îñàäêîíàêîïëåíèå â ïîçäíåì

êàðáîíå è ðàííåé ïåðìè ïðîèñõîäèëî â óñëîâèÿõ ìîðñ-

êîãî áàññåéíà, ãäå ïåðèîäè÷åñêè ïðîèñõîäèëà ñìåíà ðå-

æèìà ñîëåíîñòè (îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóåò íàëè÷èå ýâà-

ïîðèòîâ â ðàçðåçå); ïðè ýòîì ïðåîáëàäàëè áàññåéíû ñ

íîðìàëüíûì ðåæèìîì ñîëåíîñòè. Â ïðåäóôèìñêîå âðå-

ìÿ ïðîèçîøåë ïåðåðûâ â îñàäêîíàêîïëåíèè. Â óôèìñ-

êîå âðåìÿ ìîðñêîé ðåæèì îñàäêîíàêîïëåíèÿ ñìåíèëñÿ

êîíòèíåíòàëüíûì (Èãíàòüåâ, 1996).

Âûäåëåíèå ñåäèìåíòàöèîííûõ öèêëîâ â ðàçðåçàõ

áûëî ïðîèçâåäåíî íà îñíîâàíèè èñïîëüçîâàíèÿ òåððè-

ãåííûõ è õåìîãåííûõ ëèòîõèìè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ, à

òàêæå ïî äàííûì ãàììà-êàðîòàæà, êîòîðûé áûë ïðîâå-

äåí, ê ñîæàëåíèþ, íå âî âñåõ ÷àñòÿõ ðàçðåçîâ. Âîçðàñòà-

íèå òåððèãåííîé ñîñòàâëÿþùåé (SiO
2

 è äðóãèå ðîäñòâåí-

íûå êîìïîíåíòû) óêàçûâàåò íà ïîíèæåíèå óðîâíÿ âîäû

â áàññåéíå îñàäêîíàêîïëåíèÿ, à âîçðàñòàíèå õåìîãåí-

íîé ñîñòàâëÿþùåé (CaO è ðîäñòâåííûå êîìïîíåíòû)

óêàçûâàåò íà ïîâûøåíèå óðîâíÿ âîäû. Òàêèì îáðàçîì,

îáîçíà÷àþòñÿ ãðàíèöû öèêëîâ (Ðèñ. 3-5).

Â ðåçóëüòàòå âûÿâëÿþòñÿ ñåìü öèêëîâ ñåäèìåíòàöèè

â ñêâàæèíàõ 158-Ò, 85-Ò; è 93-Ò, îõàðàêòåðèçîâàííûå ñ

ïðèìåíåíèåì òåðìèíîâ ñåêâåíñ-ñòðàòèãðàôèè (Ãàáäóë-

ëèí è äð., 2008). Ñåêâåíñû ñêâ. 158-Ò îïèñàíû áîëåå ïîä-

ðîáíî, òàê êàê â íåé íàèáîëåå ïîëíî ïðåäñòàâëåí êåðíî-

âûé ìàòåðèàë è êàðîòàæíûå äèàãðàììû.

Öèêëû Ñêâ. 158-Ò

Ãæåëüñêèé – II ñåêâåíñ çàëåãàåò íà ÷àñòè÷íî âñêðû-

òîì ãæåëüñêîì – I ñåêâåíñå è ïðåäñòàâëåí ïðåèìóùå-

ñòâåííî èçâåñòíÿêîì, ñ ïðèìàçêàìè ãëèíû, ñ ôàóíîé êî-

ðàëëîâ. Ïîðîäû õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîâûøåííûìè ñîäåð-

æàíèÿìè CaO.

Àññåëüñêèé – I ñåêâåíñ è àññåëüñêèé – II ñåêâåíñ îáðà-

çîâûâàëèñü ïðåèìóùåñòâåííî â ýïèêîíòèíåíòàëüíîì ìåë-

êîâîäíîì áàññåéíå. Íàêàïëèâàëèñü êàðáîíàòíûå è õåìî-

ãåííûå îñàäêè: íàáëþäàåòñÿ ïåðåñëàèâàíèå èçâåñòíÿêà è

äîëîìèòà; ðàçâèòû çàãèïñîâàííûå, ìåëêîêðèñòàëëè÷åñêèå,

òðåùèíîâàòûå ðàçíîñòè, êàâåðíû âûïîëíåíû êàëüöèòîì

è ãëèíîé, îðãàíîãåííûå ðàçíîñòè ñîäåðæàò îñòàòêè êîðàë-

ëîâ è ôóçóëèíèä. Íàëè÷èå ñóëüôàòíûõ ïðîñëîåâ è âêëþ-

÷åíèé óêàçûâàåò íà óñèëåíèå àðèäíîãî êëèìàòà.



3(62) 2015, Т.1 29

Ð.Ð. Õàçèåâ, Ý.È. Ôàõðóòäèíîâ, Í.Ã. Íóðãàëèåâà   Ëèòîõèìè÷åñêàÿ çîíàëüíîñòü è öèêëè÷åñêîå ñòðîåíèå ïåðìñêèõ îòëîæåíèé ...

Ñàêìàðñêèé ñåêâåíñ îáðàçîâûâàëñÿ â ìîðñêîì áàñ-

ñåéíå, íà ÷òî óêàçûâàþò ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ CaO,

P
2

O
5

 è ïîíèæåííûå ñîäåðæàíèÿ K
2

O, Al
2

O
3

, SiO
2

. Âåðõíÿÿ

ãðàíèöà ñåêâåíñà ïðîõîäèò ïî íåñîãëàñèþ ñ óôèìñêèìè

îòëîæåíèÿìè, íèæíÿÿ ãðàíèöà – ïî ïîäîøâå ñàêìàðñêîãî

ÿðóñà. Õîðîøî îòáèâàåòñÿ ïîâåðõíîñòü MFS (ìàêñèìàëü-

íîãî óðîâíÿ çàòîïëåíèÿ) ïî êðèâîé ÃÊ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò

êðîâëå ÒÑÒ (òðàíñãðåññèâíîãî òðàêòà).

Òðàêò íèçêîãî ñòîÿíèÿ óðîâíÿ ìîðÿ (ÒÍÑ) ôîðìèðî-

âàëñÿ â ðàííåñàêìàðñêîå âðåìÿ è ñîîòâåòñòâóåò îòëîæå-

íèÿì òàñòóáñêîãî ãîðèçîíòà. Íà íèçêîå ñòîÿíèå óðîâíÿ

ìîðÿ óêàçûâàþò ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ CaO, P
2

O
5

. Òðàêò

ñëàãàåòñÿ êàðáîíàòíûìè îòëîæåíèÿìè, çàãèïñîâàííûìè,

ñ ïðîñëîÿìè ãëèíèñòîãî ìàòåðèàëà. Ôàóíèñòè÷åñêèé êîì-

ïëåêñ ïðåäñòàâëåí ïåëèöèïîäàìè, ãàñòðîïîäàìè è ñèðèí-

ãîïîðàìè.

ÒÑÒ, âèäèìî, îáðàçîâàëñÿ â ðàííåñòåðëèòàìàêñêîå

âðåìÿ, êîãäà ïðîèçîøåë ïîäúåì óðîâíÿ ìîðÿ íàä áðîâêîé

øåëüôà. Ïîðîäû äàííîãî ñèñòåìíîãî òðàêòà ïðåäñòàâëå-

íû èçâåñòíÿêàìè, ïðîñëîÿìè ãëèíèñòûìè.

Òðàêò âûñîêîãî ñòîÿíèÿ óðîâíÿ ìîðÿ (ÒÂÑ) ôîðìèðî-

âàëñÿ â ïîçäíåñàêìàðñêîå âðåìÿ. Îòëîæåíèÿ äàííîãî òðàê-

òà îõàðàêòåðèçîâàíû îñàäêàìè âåðõíåé ÷àñòè ñòåðëèòàìàê-

ñêîãî ãîðèçîíòà è ïðåäñòàâëåíû ïðåèìóùåñòâåííî ãëèíè-

ñòûìè èçâåñòíÿêàìè.

Â ïðåäóôèìñêîå âðåìÿ ïðîèñõîäèë äëèòåëüíûé ïåðå-

ðûâ â îñàäêîíàêîïëåíèè. Çäåñü â óôèìñêîå âðåìÿ ïðîèñ-

õîäèò ïðåèìóùåñòâåííî òåððèãåííàÿ ñåäèìåíòàöèÿ.

Óôèìñêèé – I ñåêâåíñ. Íèæíÿÿ ãðàíèöà ñåêâåíñà ïðî-

õîäèò ïî íåñîãëàñèþ ñ ñàêìàðñêèì ÿðóñîì. Ìàêñèìàëü-

íûé óðîâåíü çàòîïëåíèÿ îò÷åòëèâî îòáèâàåòñÿ ïî êðèâîé

ÃÊ. Îòëîæåíèÿ ñåêâåíñà ïðåäñòàâëåíû òåððèãåííûìè

îñàäêàìè ïåñ÷àíî-àëåâðîëèòîâîãî è ãëèíèñòîãî ñîñòàâà.

Óôèìñêèé – II ñåêâåíñ. MFS õîðîøî ïðîñëåæèâàåòñÿ

ïî êðèâîé ÃÊ è ïðîñëîþ èçâåñòíÿêà, êîòîðûé îòìå÷àåòñÿ

â âåðõíåé ÷àñòè øåøìèíñêîãî ãîðèçîíòà. Ïðåäñòàâëåí, â

îñíîâíîì, ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûìè îñàäêàìè. Ôîðìèðîâàë-

ñÿ, ïðåèìóùåñòâåííî, â ïðèáðåæíî-ìîðñêîé çîíå. Â ïî-

ðîäàõ ôèêñèðóþòñÿ ïîâûøåííûå çíà÷åíèÿ MnÎ, K
2

O,

Al
2

O
3

, SiO
2

.

Öèêëû Ñêâ. 85-Ò

Ãæåëüñêèé – I, II, III ñåêâåíñû. Ïðåäñòàâëåíû ïðåèìó-

ùåñòâåííî èçâåñòíÿêàìè è äîëîìèòàìè çàãèïñîâàííûìè.

Ðèñ. 2. Îòêîððåêòèðîâàííûå âàðèàíòû ðàçðåçîâ ñêâàæèí ïî ëèòåðàòóðíûì äàííûì.
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Ðèñ. 4. Ëèòîõèìè÷åñêàÿ çîíàëüíîñòü è ñåäèìåíòàöèîííûå öèêëû â ñêâàæèíå 85-Ò.

Ðèñ. 3. Ëèòîõèìè÷åñêàÿ çîíàëüíîñòü è ñåäèìåíòàöèîííûå öèêëû â ñêâàæèíå 158-Ò.
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Ìàêñèìàëüíûå óðîâíè çàòîïëåíèÿ õîðîøî îòáèâàþòñÿ ïî

ìàêñèìóìàì CaO, P
2

O
5. 

Â îòëîæåíèÿõ ãæåëüñêîãî ÿðóñà

âûäåëÿþòñÿ 3 ñåäèìåíòàöèîííûõ öèêëà. Ââèäó íàëè÷èÿ

ñóëüôàòîâ, ïðåèìóùåñòâåííî îñàäêîíàêîïëåíèå ïðîèñõî-

äèëî â ëàãóííûõ óñëîâèÿõ.

Àññåëüñêèé ñåêâåíñ. Ïîðîäû äàííîãî ñåêâåíñà îáðà-

çîâûâàëèñü ïðåèìóùåñòâåííî â ýïèêîíòèíåíòàëüíîì ìåë-

êîâîäíîì áàññåéíå. Â îòëîæåíèÿõ ïðèñóòñòâóþò òîëùè

ãèïñîâ è àíãèäðèòîâ, ÷òî óêàçûâàåò (êàê è â ñêâ.158-Ò) íà

îñàäêîíàêîïëåíèå â àðèäíûõ óñëîâèÿõ.

Â ñàêìàðñêîì ÿðóñå âûäåëèòü ñåêâåíñû íå óäàëîñü

ââèäó îòñóòñòâèÿ êåðíîâîãî ìàòåðèàëà è êàðîòàæíûõ äè-

àãðàìì.

Ñåêâåíñû óôèìñêèé – I, óôèìñêèé – II ñîîòâåòñòâóþò

ñîëèêàìñêîìó è øåøìèíñêîìó âðåìåíè îñàäêîíàêîïëåíèÿ.

Òàê êàê ââåðõ ïî ðàçðåçó óìåíüøàåòñÿ ñîäåðæàíèå ÑàÎ è

Ð
2

Î
5

 è óâåëè÷èâàåòñÿ ñîäåðæàíèå Al
2

O
3

, K
2

O SiO
2

, îñàäêî-

íàêîïëåíèå øëî â êîíòèíåíòàëüíûõ óñëîâèÿõ. Ìàêñèìàëü-

íûé óðîâåíü çàòîïëåíèÿ âûäåëÿåòñÿ ïî ìèíèìàëüíûì çíà-

÷åíèÿì êðèâîé ÃÊ è ðåçêîìó ñìåíó òðåíäà êðèâîé âàðèà-

öèé ÑàÎ è Ð
2

Î
5

. Íèæíÿÿ ãðàíèöà ñåêâåíñà ïðîñëåæèâàåòñÿ

ïî ãðàíèöå íåñîãëàñèÿ ñ ñàêìàðñêèìè îòëîæåíèÿìè.

Ïîäîøâà êàçàíñêîãî ñåêâåíñà âûäåëÿåòñÿ ïî ðåçêîìó

óìåíüøåíèþ çíà÷åíèé ÃÊ, óêàçûâàþùåìó íà óâåëè÷å-

íèå ïåñ÷àíîãî ìàòåðèàëà (íà÷àëî íîâîãî ñåêâåíñà).

Öèêëû Ñêâ. 93-Ò

Ñàêìàðñêèé ñåêâåíñ ïðåäñòàâëåí çàãèïñîâàííûìè

äîëîìèòàìè. Ãðàíèöà äîêàçàíà ïî ðåçóëüòàòàì õåìîñòðà-

òèãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà (ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå ñóëü-

ôàòíîé ñåðû, óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ ìàãíèÿ). Ìàêñè-

ìàëüíûé óðîâåíü çàòîïëåíèÿ âûäåëåí ïî ìàêñèìóìó ñî-

äåðæàíèÿ Ð
2

Î
5

 è ÑàÎ. Êðîâëÿ ñàêìàðñêîãî ñåêâåíñà ïðî-

õîäèò ïî íåñîãëàñíîé ãðàíèöå ñ êóíãóðñêèì ÿðóñîì.

Ñåêâåíñû ôèëèïïîâñêèé – I, ôèëèïïîâñêèé – II ñòðà-

òèãðàôè÷åñêè ïðèâÿçàíû ê îòëîæåíèÿì ôèëèïïîâñêîãî

ãîðèçîíòà. Ìàêñèìàëüíûå óðîâíè çàòîïëåíèÿ ÷åòêî ïðî-

ñëåæèâàþòñÿ ïî âàðèàöèÿì ÑàÎ è Ð
2

Î
5

. Ïðåäñòàâëåíû çà-

ãèïñîâàííûìè äîëîìèòàìè è èçâåñòíÿêàìè. Çäåñü ãðàíè-

öû ñåêâåíñîâ âûäåëåíû ïî ìàêñèìóìàì SiO
2

.

Ñåêâåíñû èðåíñêèé – I, èðåíñêèé – II ñîîòâåòñòâóþò

ïîðîäàì èðåíñêîãî âîçðàñòà. Ãðàíèöû ñåêâåíñîâ çäåñü âû-

äåëåíû àíàëîãè÷íî êàê è â ôèëèïïîâñêîì ãîðèçîíòå: ïî

òî÷êå ìàêñèìóìà SiO
2

. Ìàêñèìàëüíûå óðîâíè çàòîïëå-

íèÿ âûäåëåíû ïî ìàêñèìóìàì ÑàÎ è Ð
2

Î
5

. Ïðåäñòàâëåí

ãîðèçîíò èçâåñòíÿêàìè, çàãèïñîâàííûìè äîëîìèòàìè,

Ðèñ. 5. Ëèòîõèìè÷åñêàÿ çîíàëüíîñòü è ñåäèìåíòàöèîííûå öèêëû â ñêâàæèíå 93-Ò.
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Lithochemical Zoning and Cyclic Structure of Permian Sediments

in the North-Eastern Slope of the South Tatar Arch

R.R. Khaziev, E.I. Fakhrutdinov, N.G. Nurgalieva

Kazan (Volga region) Federal University, Kazan, Russia, e-mail: radmir361@mail.ru

Abstract. This paper presents new data on lithochemistry,

mainly Lower Permian sediments, penetrated by bio-testing

wells on the north-eastern slope of the South Tatar arch. The

leading indicators defining lithochemical zoning and cyclic

structure of the section are determined. Based on core material,

lithological composition of the Lower Permian sediments

penetrated by bio-testing wells is mainly carbonate with

monotonous alternation of limestone and dolomite, which

complicates selection of detailed geological boundaries.

Attempts to establish geological boundaries by faunal

remains have failed due to greatly modified shell residues of

the leading fauna by superimposed epigenetic processes.

However, analysis of lithofacies maps of the studied sediments

allowed establishing in detail geological boundaries.

Sedimentation cycles, which are clearly superimposed on tiers

and horizons borders, were allocated based on variation of

basic rock-forming oxides.

Keywords: lithofacial analisys, Permian sediments,  x-ray-

fluorescence analysis, chemostratigraphy, South Tatar arch.
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ïëàñòàìè ãèïñîâ è àíãèäðèòîâ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î êî-

ëåáàíèÿõ óðîâíÿ ìîðñêîãî áàññåéíà, ãäå ïðîèñõîäèëà ïå-

ðèîäè÷åñêàÿ ñìåíà ðåæèìà ñîëåíîñòè.

Ãðàíèöà ìåæäó ñåêâåíñàìè óôèìñêèé – I è èðåíñêèé –

II ïðîõîäèò ïî ðåçêîé ñìåíå ìîðñêèõ è êîíòèíåíòàëüíûõ

ôàöèé êóíãóðñêîãî è óôèìñêîãî ÿðóñîâ. Â óôèìñêîì ÿðó-

ñå âûäåëåíû 2 ñåêâåíñà: óôèìñêèé – I è óôèìñêèé – II,

ñòðàòèãðàôè÷åñêè ñîîòâåòñòâóþùèå ñîëèêàìñêîìó è

øåøìèíñêîìó ãîðèçîíòó. Ãðàíèöà ìåæäó ñåêâåíñàìè

ïðîâåäåíà ïî ìàêñèìóìó SiO
2

 è ìèíèìóìó ÑàÎ è Ð
2

Î
5

(ïî ðåçêîìó ñêà÷êó íà êðèâûõ âàðèàöèé ýëåìåíòîâ, ÷òî

èíòåðïðåòèðóåòñÿ êàê ðåçêàÿ ñìåíà ôàöèàëüíîé îáñòàíîâ-

êè îñàäêîíàêîïëåíèÿ). Óðîâíè ìàêñèìàëüíîãî çàòîïëåíèÿ

÷åòêî ôèêñèðóþòñÿ ïî âàðèàöèÿì ÑàÎ è Ð
2

Î
5

.

Òàêèì îáðàçîì, â õîäå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé

áûëà ïîëó÷åíà ëèòîõèìè÷åñêàÿ çîíàëüíîñòü è öèêëèçà-

öèÿ íèæíåïåðìñêèõ ðàçðåçîâ íà òåððèòîðèè ñåâåðî-âîñ-

òî÷íîãî ñêëîíà Þæíî-Òàòàðñêîãî ñâîäà íà îñíîâå äàí-

íûõ, ïîëó÷åííûõ ìåòîäîì ÐÔÀ. Ïîëó÷åííûå çîíû è öèê-

ëû óêëàäûâàþòñÿ â ñóùåñòâóþùèå îáùèå ïðåäñòàâëåíèÿ

îá ýâîëþöèè îñàäêîíàêîïëåíèÿ â êîíöå ïîçäíåãî êàðáîíà

è íà ïðîòÿæåíèè ðàííåé ïåðìè, õàðàêòåðèçóþùåéñÿ ñìå-

íîé áèîõåìîãåííîãî è õåìîãåííîãî îñàäêîíàêîïëåíèÿ â

ïîçäíåì êàðáîíå, àññåëüñêîì è ñàêìàðñêîì âåêàõ íà òåð-

ðèãåííîå îñàäêîíàêîïëåíèå â óôèìñêîì âåêå (Ãåîëîãèÿ

Òàòàðñòàíà…, 2003).
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