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Для реконструкции условий формирования толщ, обогащенных органиче-

ским веществом, которые часто являются нефтематеринскими, необходимо 

проведение их комплексных литолого-геохимических и биофациальных иссле-

дований. 

Анализ литологического состава и особенностей строения толщ погранич-

ного интервала плинсбаха/тоара в районе р. Келимяр показал резкую смену па-

леообстановок в конце плинсбаха и начале тоара. Изучение особенностей рас-

пределения фораминиферовых ассоциаций позволило провести биофациальную 

реконструкцию разреза. Геохимические методы исследования глинистой фрак-

ции (<0.002 мм) были использованы для определения относительной солености 

древних водоемов, окислительно-восстановительного потенциала (Eh) среды 

осадконакопления, удаленности от береговой линии, кислотности среды вывет-

ривания в областях питания. Были проведены различные анализы для опреде-

ления содержаний элементов и их соединений (Mn, V, Ва, Sr, Al2O3, MgO, MnO, 

Na2O, K2O и др.). Кроме того, во всех образцах определялось содержание раз-

личных форм железа (Feпир, Feзак, Feок, Feобл, Feвал). 

Нижняя часть вскрытого разреза верхнего плинсбаха (кыринская свита, 

слой 1, мощность 9.6 м) представлена алевритами глинистыми темно-серыми, 

зеленоватыми, неравноплитчатыми, плотными, массивными, участками неясно 

линзовиднослоистыми с желвачками пирита, рассеянной галькой, гравием, ва-

лунами изверженных пород. В основании – с линзами алевролитов зеленовато-

серых известковистых. В толще найдены остатки двустворок, гастропод, сер-

пул. Верхи верхнего плинсбаха (кыринская свита, слой 2, мощность 1.6 м) 

в разрезе сложены глинами алевритистыми, с поверхности – желтовато-серыми, 

на сколе – темно-серыми, голубоватыми, с редкой галькой.  

В нижней части слоя 1 в ориктоценозах микробентоса преобладают пред-

ставители рода Trochammina. Известковые формы немногочисленны, но таксо-

номически разнообразны и представлены Conorboides, Dentalina, Lenticulina, 
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Ichtyolaria, Nodosaria, Pyrulinoides и др. Ассоциации такого типа характерны 

для умеренно-глубоководной приближенной к берегу зоны моря (IIб) [5]. 

В верхней части слоя 1 ассоциации фораминифер состоят в основном из агглю-

тинирующих форм. Доминантом остается Trochammina, многочисленны 

Hyperammina, Ammodiscus, из известковых встречены редкие Nodosaria, что 

указывает на то, что отложения этой части разреза формировались в обстанов-

ках мелководной, удаленной от берега, зоны моря (IIIа) [5]. О мелководном ха-

рактере седиментогенеза свидетельствуют находки валунов, гальки и гравия. 

В ориктоценозах слоя 2 появляются и становятся многочисленными форами-

ниферы рода Recurvoides. В верхней части слоя обильны представители «при-

митивных» родов Ammodiscus, Hyperammina. Раковины агглютинирующих фо-

раминифер грубозернистые. Подобного типа ассоциации характерны для мел-

ководной, приближенной к берегу, зоны моря (IIIб) [5] с нестабильным соле-

вым режимом и активной гидродинамикой. В глинистых осадках встречается 

редкая хорошо окатанная галька эффузивов.  

Соотношение между пиритным железом и остаточным Сорг в пресновод-

ных отложениях, как правило, меньше 0.03–0.06, а в морских больше 0.1–0.2 

[7]. В плинсбахе значение этого параметра равно 3.1, что указывает на нор-

мально-морские условия. Увеличение содержания Feпир свидетельствует об 

углублении бассейна. В плинсбахе оно равно 24 %. Общее содержание железа 

в плинсбахском образце (Fe2O3) составляет 2.2 %. Большая часть принадлежит 

закисному Fe – 47.2 %; содержание сульфидной серы составляет 1.55 %, что 

указывает на слабо восстановительную среду в осадке в диагенезе [1]. По вели-

чине отношения MnO/MgO в глинистой фракции также можно определить по-

казатель окислительно-восстановительного потенциала среды осадконакопле-

ния [3]. Чем больше отношение, тем более окислительные обстановки. Отно-

шение в плинсбахе 0.0038. Относительное содержание марганца и железа 

в изученных образцах указывает на низкие значения pH и формирование отло-

жений недалеко от берега, так как марганца в породах плинсбаха-тоара значи-

тельно меньше, чем железа. Значение pH в таком случае не превышает 5.5–8.5 

[2]. Отношения Al2O3:Na2O и K2O:Na2O в тонких фракциях отражают степень 

зрелости глинистых пород и указывают на интенсивность химического вывет-

ривания. Отношение Al2O3:Na2O для плинсбаха равно 41.2. Отношение 

K2O:Na2O равно 7.2. 

Нижний тоар (келимярская свита, курунгская пачка, слой 3, 4, 5; мощность 

6.4 м) изученного разреза в основании содержит прослой глин серых, бурова-

тых, листоватых, вязких, волнистослоистых, с тонкими линзами глин сапропе-

литовых черных. Выше в 0.2–0.8 м от подошвы – прослой глин сапропелитовых 

линзовиднослоистых, переслаивающихся с глинами желтовато-серыми, бурова-

тыми с многочисленными белемнитами и редкими двустворками. На этом 

уровне выявлен конкреционный горизонт бурых, ожелезненных карбонатных 

конкреций со структурой cone in cone в нижней части и массивных в верхней. 

Во второй половине пачки встречены глины сланцеватые тонкоровноплитча-

тые, тонкогоризонтальнослоистые, темно-серые до черных, буроватые, местами 
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сильно окисленные, с запахом битума. В верхней части слоя прослежена пири-

товая линза. Над ней появляются многочисленные двустворки, остатки давле-

ных аммонитов, белемниты, остатки ракообразных, гастроподы. Выше идет че-

редование прослоев глин сланцевых темно-серых, буроватых с глинами слан-

цевыми, более вязкими, обохренными, с плоскими стяжениями пирита. Выше-

лежащая часть нижнего и верхний тоар (келимярская свита; слой 6, 7, 8; мощ-

ность 10.6 м) в разрезе представлена глинами темно-серыми алевритовыми, 

тонконеравноплитчатыми, с пятнами ярозитизации по органическим остаткам. 

Встречаются горизонты линзовидных конкреций сидеритизированного извест-

няка, в средней части которых выделяются прослои с обильными белемнитами, 

обломками крупных аммонитов, двустворками. 

В ориктоценозах микробентоса из основания слоя 3 встречены как плинс-

бахские, так и первые тоарские фораминиферы, что позволило реконструиро-

вать фораминиферовые сообщества переходного типа. В целом ассоциации 

представлены немногочисленными Ammodiscus, Recurvoides, Trochammina, 

Ammobaculites, Saccammina, без ярко выраженных доминантов. Такие сообще-

ства встречаются в прибрежно-мелководных участках. Мелкомерность рако-

вин, а также тонкозернистость структуры стенки раковин фораминифер говорят 

о спокойных обстановках. А появление первых сапропелитов и глин, обога-

щенных органическим веществом, свидетельствует о начале стагнационного 

этапа развития бассейна. В ориктоценозах микробентоса вышележащей части 

слоя 3 и слоя 4 выявлены обильные (до тысяч раковин) сообщества форамини-

фер, резко отличающиеся от плинсбахских. В ассоциациях фораминифер пре-

обладают многочисленные Trochammina, в подчиненном количестве встреча-

ются Evolutinella, Bulbobaculites, Hyperammina, Recurvoides и др. Известковые 

фораминиферы достаточно редки, представлены родами Globulina, Eoguttulina, 

Dentalina, Lenticulina. Отмечается мелкомерность раковин агглютинирующих 

фораминифер. Такие фораминиферовые сообщества характерны для умеренно-

глубоководных зон моря (II) [5], с застойным гидродинамическим и неблаго-

приятным газовым (стагнационным) режимом. Слой 5 формировался, вероятно, 

в подобных, но более мелководных обстановках (IIIа) [5]. Об этом свидетель-

ствуют менее разнообразные ассоциации фораминифер, в которых преобладают 

агглютинирующие формы (Trochammina, Saccammina, Ammodiscus и др.). 

В верхней части слоя 5 таксономическое разнообразие фораминифер частично 

восстанавливается, появляются представители Evolutinella, Ammobaculites, 

Globulina, Dentalina, Glomospirella, характерные для умеренно глубоководной, 

приближенной к берегу, зоны моря (IIб) [5]. Для ориктоценозов слоя 6 и ниж-

ней части слоя 7 характерны Ammodiscus, Trochammina, Saccammina, редкие 

Lenticulina, Astacolus. Осадки становятся более грубозернистыми (по сравне-

нию с тонкоотмученными глинами слоев 3–5). Формирование отложений этой 

части разреза, по-видимому, происходило в обстановках мелководной, удален-

ной от берега, зоны моря, с нормальным гидродинамическим и газовым режи-

мом. Подобные обстановки характерны и для верхней части слоя 8. Ассоциации 

фораминифер, реконструированные по ориктоценозам верхней половины слоя 
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7 и нижней части слоя 8, более многочисленны и разнообразны в таксономиче-

ском отношении по сравнению с вышеописанными. Сообщества представлены 

Lenticulina, Astacolus, Trochammina, Ammodiscus, Saccammina, Verneuilinoides 

и др. Подобные ассоциации характерны для умеренно глубоководной, прибли-

женной к берегу, зоны моря (IIб) [5]. 

Соотношение между пиритным железом и остаточным Сорг изменяется от 

1.3 в раннем тоаре с постепенным уменьшением до 0.4 к концу раннего тоара, 

что говорит о нормально-морской солености. Формирование осадка в умерен-

но-глубоководной зоне подтверждается преобладанием пирита среди аутиген-

ных минералов (Feпир 68.3 %) в начале тоара и высоким содержанием калия 

(2.4–3.23) в обменном комплексе [4, 6]. Общее содержание железа в пробах 

(Fe2O3) варьирует от 2.0 до 5.7 %, при этом большая часть этого железа в боль-

шинстве образцов находится в закисной форме FeO – 19.7–72 %, что говорит 

о восстановительных обстановках и достаточно влажном климате [3]. Присут-

ствие Fe карбонатного в осадке свидетельствует об углекислом режиме с низ-

кими значениями Eh и pH. Содержание сульфидной серы варьирует от 9.33 % 

в начале раннего тоара с постепенным уменьшением до 0.85 % в конце раннего 

тоара, что указывает на резко восстановительную обстановку в раннем тоаре 

и слабовосстановительную – в конце раннего тоара [1]. Это подтверждается 

и величиной отношения MnO/MgO: 0.0031 – в первой половине раннего тоара 

и 0.0059 – в конце раннего тоара. Значение Al2O3:Na2O в тоаре несколько выше, 

чем в плинсбахе – до 52.6. Отношение калия и натрия изменяется от 5.6 до 7.4. 

Геохимические параметры в разрезе низов тоара р. Келимяр показывают, 

что органическое вещество (ОВ) имеет преимущественно аквагенный сапропе-

левый генезис с примесью террагенной составляющей. Значения HI возрастают 

от плинсбаха к тоару сопряженно с негативным сдвигом кривой δ13Cорг, что 

свидетельствует о повышении вклада морского ОВ во время раннетоарской 

трансгрессии. Ярко выраженный негативный экскурс 13C, достигающий 6 ‰, 

отмечается с границы аммонитовых зон antiquum-falciferum и достигает мини-

мальных значений (–32 ‰) в нижней части зоны falciferum. Резкое снижение 

δ13Cорг сопровождается ростом значений Сорг [8]. 

На основе комплексного анализа установлено, что в плинсбахе разрез 

формировался в умеренно-глубоководных, приближенных к берегу, обстанов-

ках и прибрежно-мелководных. В тоаре формирование разреза происходило 

в умеренно-глубоководных и мелководных, удаленных от берега, обстановках. 

В конце позднего плинсбаха преобладала активная гидродинамика, а тоар ха-

рактеризовался спокойным (до стагнационного – в раннем) гидродинамическим 

режимом. 
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