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ДЕВОНСКИХ ОТЛОЖЕНИЙ РЕСПУБЛИКИ ТАТАРСТАН 
В СВЯЗИ С ПЕРСПЕКТИВАМИ НЕФТЕГАЗОНОСНОСТИ
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Работа посвящена изучению геологического строения 
девонских отложений Республики Татарстан, восстановлению 
истории образования существующих тектонических элементов. 
Осадочный чехол территории состоит из нескольких структурных 
этажей, амплитуды и размеры тектонических элементов не вы-
держаны по разрезу, что затрудняет прослеживание их границ. 
В статье описаны основные тектонические элементы, выделя-
емые по кровле фундамента, а также в эйфельско-нижнефран-
ских и среднефранско-фаменских отложениях. В работе обоб-
щена информация об источниках генерации нефтей девонских 
отложений. Использованы геохимические параметры, такие как 
содержание ванадилпорфиринов, соотношение пристан/фитан, 
изотопный состав углерода нефтей рифей-вендских, девонских 
терригенных и девонских карбонатных отложений. Примене-
ние геохимических данных и статистические методы позволили 
найти генетическое сходство между нефтями эйфельско-ниж-
нефранского возраста и нефтями среднефранско-фаменского 
возраста на территории республики. Нефти из «аномальных» 
скважин по генетическим и физико-химическим параметрам не 
отличаются от нефтей девонских отложений изучаемой терри-
тории. Также установлено, что нефти девонских отложений Рес-
публики Татарстан по биомаркерам близки к нефтям девонских 
отложений Пермского края, при этом серьезно отличаются от 
нефтей рифей-вендских отложений. По геохимическим данным 
все рассматриваемые образцы нефтей девонских отложений 
образованы из органического вещества сапропелевого типа, 
таким образом наиболее вероятным источником генерации 
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нефтей являются доманикиты верхнедевонских отложений, рас-
положенные в пределах Республики Татарстан. С учетом новых 
данных выделены районы, наиболее перспективные для прове-
дения геологоразведочных работ с целью открытия новых зале-
жей и месторождений углеводородов в девонских отложениях.

Ключевые слова: девонские отложения, Респуб- 
лика Татарстан, доманикиты, биомаркеры, источник 
генерации, нефти рифей-ведских отложений.

© E.E. Kozhevnikova

GEOLOGICAL AND GEOCHEMICAL FEATURES OF 
DEVONIAN DEPOSITS OF THE REPUBLIC OF TATARSTAN  
IN CONNECTION WITH THEIR OIL AND GAS POTENTIAL

The article is devoted to studying the geological structure of 
the Devonian deposits in the Republic of Tatarstan and reconstruct-
ing the formation history of existing tectonic elements. The sedi-
mentary cover of the region consists of several structural stages. 
The amplitudes and sizes of the tectonic elements are irregular 
along the section, which makes it difficult to trace their boundar-
ies. The article describes the main tectonic elements recognized by 
the basement roof, as well as in the Eifelian-Lower Frasnian and 
Middle Famennian deposits. The paper summarizes information on 
the sources of oil generation in the Devonian rocks. Geochemical 
parameters were used, such as the content of vanadyl porphyrins, 
the pristane/phytane ratio, the carbon isotopic composition of the 
oils of Riphean-Vendian, Devonian terrigenous and Devonian car-
bonate deposits. The use of geochemical data and statistical meth-
ods made it possible to find genetic similarities between Eifelian 
and Lower Frasnian oils and those of the Middle Famennian age 
on the territory of the republic. By their genetic and physicochemi-
cal parameters, oils from the “anomalous” wells do not differ from 
Devonian oils in the area under investigation. It was also found out 
that Devonian oils of the Republic of Tatarstan are close by their 
biomarkers to Devonian oils of the Perm region, but differ consider-
ably from Riphean-Vendian oils. According to geochemical data, all 
Devonian oil samples are formed out of organic matter of the sap-
ropelic type, so the most likely source of oil generation is the Upper 
Devonian domanik deposits located within the Republic of Tatarstan. 
Based on the new data, the most promising areas for geological 
exploration were identified with the aim of discovering new hydro-
carbon accumulations and reservoirs in the Devonian deposits.

Key words: Devonian deposits, Republic of Tatarstan, 
domanikites, biomarkers, source of generation, Riphean-
Vendian oil accumulations
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Введение
Республика Татарстан (РТ) – один из ста-

рейших нефтедобывающих регионов Волго-
Уральской нефтегазоносной провинции. Еще 
в тридцатых гг. прошлого столетия дан старт 
изучению геологического строения региона, 
и уже в 1948 г. открыто уникальное Ромаш-
кинское месторождение, приуроченное к Ро-
машкино-Миннибаевскому куполу Южно-
Татарского свода. Открытие такого место-
рождения перефокусировало поисковые ра-
боты, в результате чего изучение и бурение 
сконцентрировалось на антиклинальных 
структурах Южно-Татарского свода и приле-
гающих территорий. Позднее прослежены 
элементы Камско-Кинельской системы впа-
дин на территории республики. Все это дало 
результат и сейчас на государственном ба-
лансе числятся запасы 170 месторождений 
углеводородов (далее – УВ) Республики Та-
тарстан [1]. При этом, несмотря на длитель-
ный период изучения территории, остался 
без однозначного ответа ряд серьезных воп-
росов. Среди исследователей нет единого 
мнения об источнике генерации нефтей, не-
которыми учеными Татарстана все еще вы-
сказываются предположения об абиогенном 
происхождении нефтей [2–5]. Хотя среди не-
фтяников всего мира укрепилась только оса-
дочно-миграционная теория происхождения 
месторождений нефти и газа, независимо от 
территории их расположения, независимо от 
возраста и типа вмещающих отложений. Гео-
логические процессы, сформировавшие су-
ществующие тектонические элементы и вли-
яющие на нефтегазоносность, длительные и 
многофакторные, восстановление их хроно-
логии для региона не завершено. Существу-
ют сложности в тектоническом районирова-
нии рассматриваемой территории, так как 
тектонические элементы не выдерживают 
амплитуды по разрезу и по различным струк-
турным этажам имеют отличительные разме-
ры. Все еще нет понимания, как протекал 
процесс генерации углеводородов в домани-
китах. 

Данная работа посвящена восстановле-
нию геологической истории формирования 
основных тектонических элементов в девон- 

ском периоде и установлению источника ге-
нерации нефтей девонских отложений.

Строение фундамента. Кристалличе- 
ский фундамент РТ сложен привычными от-
ложениями для фундамента древних плат-
форм, а именно породами архейского, ниж-
не- и среднепротерозойского возраста. Пред-
ставлен в основном различными парагней- 
сами, реже гранитогнейсами, гранитами, ам-
фиболами и кристаллическими сланцами [6]. 
Глубина погружения фундамента в пределах 
республики изменяется в широком диапазо-
не, наиболее погружен и имеет отметки до 
-4 км в пределах Казанско-Кажимского авла-
когена (ККА), а минимальные отметки от  
-1,5 до -1,6 км встречаются на Татарском  
своде [7]. Наиболее крупные и значимые  
элементы на рассматриваемой территории 
по кровле фундамента это Татарский свод, 
Казанско-Кажимский авлакоген и Мелекес-
ская впадина (рис.1).

Из положительных структур Татарский 
свод является самой крупной единицей не 
только для территории республики, но и для 
Волго-Камской антеклизы, имеет вытянутую 
форму субмеридионального направления, 
протяженность 600 км, при ширине 150-200 
км [7]. Фиксируется разделение свода на Се-
веро-Татарский и Южно-Татарский, по од-
ним данным они разделены Прикамским тек-
тоническим швом [8], по другим данным – 
Сарайлинской седловиной [1]. Все исследо-
ватели отмечают существенные отличия в 
строении Северо-Татарского и Южно-Татар-
ского сводов, так оба осложнены горстами  
и грабенами, но на Северо-Татарском они 
имеют субмеридиональную и северо-восточ-
ную направленность, а на Южно-Татарском 
ориентированы только субмеридионально. 

Мелекесская впадина занимает юго-вос-
точную часть республики, характеризуется 
резко очерченным асимметричным строе- 
нием, поскольку почти не имеет северного 
борта [8].

Восточный борт впадины наиболее изу-
чен и характеризуется выраженным ступен-
чатым строением, а строение центральной 
части недостаточно изучено глубоким буре-
нием.
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Рис.1. Тектоническая карта района исследований 
(из работы А.И. Камалеевой [9] с добавлениями 
автора).

Условные обозначения: 1 – города;  2 – месторождения  
УВ; 3 – границы крупных тектонических элементов: 
С-ТС – Северо-Татарский свод, Ю-ТС – Южно-Татар- 
ский свод, МВ – Мелекесская впадина, ТС – Токмов- 
ский свод; ККА – Казанско-Кажимский авлакоген, БС – 
Бирская седловина; 4 – административная граница 
Республики Татарстан; 5 – структуры II порядка. Вы-
ступы: а – Камский, б – Кукморский, в – Ковалинский,  
г – Фоминовско-Кандызский, 6 – Ромашкино-Минниба-
евский купол, валы: е – Акташско-Новоелховский,  
ж – Уратьминско-Черемшанский, з – Ульяновский,  
и – Онбийско-Ерсубайкинская валообразная зона, к – 
Казанская седловина.

Казанско-Кажимский авлакоген на тер-
ритории РТ представлен южной частью – Ка-
занско-Кировским прогибом, в некоторых 
источниках эта часть именуется Казанской 
седловиной. Ширина достигает 80 км, на бо-
ратах выделяются уступы. Отличается слож-
ным строением и повышенными мощностя-
ми рифей-вендских и девонских терриген-
ных отложений.

Рифей-вендский комплекс. Комплекс 
представлен верхнепротерозойскими терри-
генными отложениями, на территории рес-
публики присутствует по периферии Южно-
Татарского и Северо-Татарского сводов, в ККА  
и Мелекесской впадине, где заполняют круп-
ные грабены фундамента. Отложения дан- 
ного комплекса, в отличие от всех вышеле-
жащих, характеризуются повышенным маг-
матизмом [6], также встречены многочислен-
ные дизъюнктивные нарушения [1].

Эйфельско-нижнефранский (девонс-
кий терригенный) комплекс 

Комплекс представлен терригенными от-
ложениями, начиная с эйфельского времени, 
и заканчивая отложениями тиманского воз-
раста. Осадконакоплению данного комплек-
са предшествовали длительные континен-
тальные условия, а в пределах комплекса су-
ществовали региональные перерывы в осад-
конакоплении на границе эйфельских и жи-
ветских отложений, также между пашийски-
ми и тиманскими [1]. Структурный план 
комплекса унаследовал основные тектони-
ческие элементы фундамента, но произошло 
нивелирование отрицательных структур, за 
счет заполнения осадка мирифей-вендского 
возраста и терригенного девона. В пределах 
ККА и Мелекесской впадины отмечаются 
наибольшие мощности комплекса, достига-
ющие более 100 м. На Северо-Татарском сво-
де мощность комплекса и стратиграфическая 
полнота разреза значительно меньше, чем на 
Южно-Татарском и представлена породами, 
начиная с пашийских. В пределах Южно-Та-
тарского свода мощность отложений увели-
чивается от центральной части к периферии. 
Исходя из распределения мощностей комп-
лекса на сводах, можно предположить, что 
Северо- и Южно-Татарские своды сформи-
ровались до эйфельского времени, но Севе-
ро-Татарский имел большую амплитуду.  
В ходе геологической истории Южно-Татар-
ский свод, испытывал нисходящие движения, 
начиная с эйфельского времени и к оконча-
нию живесткого времени полностью погру-
зился под уровень моря, в то время как Севе-
ро-Татарский свод прекратил свое существо-
вание, как суша только к началу тиманского 
времени. Подобное течение геологической 
истории описывал Н.Н. Тихонович [10].

Из всех открытых месторождений 81 име- 
ет залежи нефти в отложениях данного комп-
лекса, при этом большая часть запасов при-
ходится именно на эти отложения. Более 60% 
месторождений с залежами в терригенном 
девоне расположены в пределах Южно- 
Татарского свода и по 20% месторождений 
находятся в Мелекесской впадине и на Се- 
веро-Татарском своде (рис.1).

Строение среднефранско-фаменского 	
комплекса (карбонатного девона). Отложе-

. . . . . . . . . . . ВЕСТНИК АКАДЕМИИ НАУК РБ/2019, том 33, № 4(96)24



ГЕОЛОГО-ГЕОХИМИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ДЕВОНСКИХ ОТЛОЖЕНИЙ РЕСПУБЛИКИ ТАТАРСТАН 

ния комплекса представлены породами от 
среднефранского до позднефаменского воз-
раста, породы преимущественно карбонат-
ного типа, обогащенные органическим ве-
ществом. С саргаевского времени территория 
испытывала погружение. Породы карбонат-
ного девона часто представлены кремнисто-
глинисто-карбонатными сильно битуминоз-
ными отложениями, так называемыми дома-
никитами, что связано с преобладанием в 
морском бассейне застойной восстанови-
тельной среды. 

Залежи нефти открыты в отложениях до-
маникового, мендымского, воронежского, 
елецкого, данково-лебедянского горизонтов. 
Месторождений с залежами в этом комплек-
се всего 14, на Южно-Татарском своде разра-
батывается 12 месторождений, только 2 на 
Северо-Татарском своде. Интересно, что на 
всех месторождениях, где открыты залежи  
в верхнедевонском карбонатном комплексе, 
встречены залежи в терригенном девоне, на-
чиная с живетских отложений. 

Анализируя информацию по разрабаты-
ваемым месторождениям и мощностям рас-
сматриваемых отложений, видим, что залежи 
в девонском карбонатном комплексе откры-
ты как на Северо-Татарском, так и на Южно-
Татарском своде, следовательно, они испы-
тали погружение в девонском периоде и пре-
кратили свое существование как свода до 
фаменского времени. В то время как на па-
леотектонических картах И.А. Антропова [1] 
и Р.О. Хачатряна [11] для позднефаменского 
времени данные своды обозначены как под-
нятия, являвшиеся источниками сноса.

Нефтегазоносность девонских отложе-
ний. Добыча УВ предприятиями РТ ведется 
уже более 70 лет, в основном разрабатывают-
ся крупные, но уже истощенные месторож-
дения, находящиеся на завершающей стадии 
разработки. Несмотря на накопленный объ-
ем информации, все еще нет единого общего 
мнения о происхождении залежей. Одна из 
последних работ, посвященных изучению 
общих изотопно-геохимических характери- 
стик нефтей и органического вещества  
пород основных нефтегазносных комплексов 
для установления их генетической связи  

и источника генерации, проведена А.И. Ка-
малеевой [9]. 

В рамках этой работы впервые изучены 
образцы нефти из так называемых «аномаль-
ных» скважин Миннибаевской площади Ро-
машкинского месторождения. Данное поня-
тие предложено Р.Х. Муслимовым, это добы-
вающие скважины, работа которых резко 
противоречит «закону падающей добычи». 
Скважины характеризуются высокими деби-
тами нефти (более 100 т/сут.), продолжитель-
ностью работы более 40 лет, низким накоп-
ленным водяным фактором и растущим де-
битом в течение 5 лет, при падающей добыче 
по площади. Ранее ряд ученых  занимался 
проблемой установления источника гене- 
рации углеводородов, так Г.Н. Гордадзе и 
В.И. Тихомирова [12], установили, что нефти 
из отложений от среднефранского до турней-
ского карбонатного комплекса, толщ камен-
ноугольного и пермского возрастов, а также 
тиманско-пашийских терригенных пород 
республики по хроматографическим и био-
маркерным параметрам относят к единому 
генотипу.

Камалеева А.И. установила, что все ис-
следуемые ею нефти зрелые, установленные 
параметры на основании существующих 
представлений о характеристиках исходного 
органического вещества [13, 14] указывают 
на восстановительные условия и преимуще- 
ственно морской тип материнского органи-
ческого вещества с незначительной приме-
сью гумусовой и аквагумусовой составляю-
щих для изучаемых нефтей. А.И. Камалеевой 
удалось установить, что нефти из «аномаль-
ных» скважин близки по многим изотопно-
геохимическим параметрам как между со-
бой, так и с другими нефтями осадочного 
комплекса республики, поэтому нет основа-
ний утверждать об их абиогенном источнике 
генерации.

Многими учеными отмечается измене-
ния физико-химических свойств нефтей, 
проявляющиеся в уменьшении газосодержа-
ния, увеличении плотности, вязкости, коли-
чества серы и асфальтенов вверх по разрезу, 
это обнаружено в целом для всех месторож-
дений РТ [1] и ближайших регионов [15].  
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Установленная закономерность, вероятно, 
связана с ухудшением качества и надежно- 
сти флюидоупоров [8], а также с влиянием 
гипергенных процессов, а не с различными 
источниками генерации.

Связь нефтегазоносности девонских 
и рифей-вендских отложений

В работе Ф.Н. Хайрутдинова и Э.А. Абля 
[16] по данным биомаркерного исследования 
получена хорошая корреляция параметров 
органического вещества рифейских отложе-
ний и пород фундамента РТ. В связи с этим 
авторы предположили о существовании в 
теле кристаллического фундамента осадоч-
ных пород, перекрытых пластинами фунда-
мента, являющихся одним из возможных ис-
точников углеводородов Татарстана. 

В данной работе выполнен линейный 
дискриминантный анализ по генетическим 
параметрам нефтей терригенного девона, 
карбонатного девона РТ и Пермского края,  
а также нефтей рифей-вендских отложений. 
Пермский край, как и РТ входит в Волго-
Уральскую нефтегазоносную провинцию, 
условия осадкообразования в девонский пе-
риод схожи. В связи с ограниченностью дан-
ных по нефтям рифей-вендских отложений, 
в анализе учтены только нефти из указанного 
комплекса Пермского края. В анализе ис-
пользованы такие параметры, как содержа-
ние ванадилпорфиринов (VOp), соотноше-
ние пристан/фитан (pf) и изотопный состав 
углерода нефтей (С13), применением про-
граммного продукта Statistica позволило по-
лучить уравнения следующего вида:

                                                             , (1)
                                                             , (2)
В результате установлено, что нефти де-

вонских отложений, как терригенных, так и 
карбонатных, независимо от административ-
ного положения территории, не разделяются. 
Нефти рифей-вендских отложений по первой 
дискриминантной функции со значениями  
Z1 более 4 надежно обособились в самостоя-
тельную область (рис. 2). Рифей-вендские 
нефти Волго-Урала детально изучены [17], 
установлены их специфические свойства, не 
похожие на нефти вышележащих отложений 

во всех регионах. Полученные результаты 
позволяют делать выводы о невозможности 
образования открытых залежей углеводоро-
дов РТ за счет вертикальной миграции из ри-
фей-вендской толщи, использовав информа-
цию по образцам нефтей рифей-вендских 
отложений только Пермского края. 

Источник генерации нефтей девон-	
ских отложений Республики Татарстан.  
В ходе изучения установлено, что вертикаль-
ная миграция нефтей из рифей-вендских от-
ложений исключена, так как это должно было 

 

 

 

 

Рис. 2. Соотношение значений Z1 и Z2

Условные обозначения: 1 – нефти девонского терри-
генного комплекса Пермского края; 2 – нефти девонс-
кого карбонатного комплекса Пермского края; 3 – не-
фти рифей-вендских отложений Пермского края; 4 – 
нефти девонского терригенного комплекса Республики 
Татарстан (в том числе нефти из аномальных скважин 
Ромашкинского месторождения); 5 – нефти девонского 
карбонатного комплекса Республики Татарстан.

отразиться на свойствах нефтей, но установ-
лено четкое обособление нефтей рефей-венд-
ских отложений. По укрепившимся пред-
ставлениям, вторичная миграция углеводо-
родов ограничена расстоянием 20-25 км от 
зоны генерации, при больших расстояниях 
происходит полное рассеивание УВ [18]. Та-
ким образом, источник генерации нефтей де-
вонских отложений республики находится  
в ее пределах. 

Нефти всего девона, по данным генети-
ческих параметров, имеют единый источник 
генерации – это органическое вещество сап-
ропелевого типа с примесью гумусовой и ак-
вагумусовой составляющих. Учитывая усло-
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вия осадкообразования эйфельско-ниж-
нефранских отложений и данные о низком 
содержании органического вещества, видим, 
что гумусовое органическое вещество в не-
значительном количестве не является источ-
ником генерации для разрабатываемых мес-
торождений УВ данного комплекса. Геохи-
мические исследования и восстановление 
условий осадкообразования среднефранско-
фаменских отложений указывают на наличие 
в них органического вещества сапропелевого 
типа, с примесью гумусовой составляющей. 
Органическое вещество представлено в до-
статочном количестве, но все исследователи 
отмечают незрелость доманикитов. Так, дан-
ные пиролитических исследований методом 
RockEval указывают на стадию катагенеза 
ПК3, встречены редкие образцы отнесенные 
к стадии МК1. При этом возникает вопрос, 
каким образом проведен пересчет макси-
мальных температур (Tmax) в стадию катаге-
неза. Существующие предельные значения 
для перевода обоснованы для органического 
вещества мезозойских и более молодых от-
ложений. Вероятно, в случае с доманикита-
ми Татарстана данные значения не коррект-
ны, и данные породы все же вступали в глав-
ную зону нефтеобразования. 

С учетом результатов исследователей, за-
нимающихся проблемой источника генера-
ции нефтей РТ и данных, полученных в ра-
боте, можно предположить, что залежи неф-
тей девонских отложений республики обра-
зованы за счет доманикитов девонского воз-
раста, находящихся в пределах исследуемой 
территории.

Перспективы нефтегазоносности де-
вонских отложений. Размещение залежей  
в терригенном девоне соответствует распо-
ложению блоков фундамента, вероятно, по 
границам горстов и грабенов шла миграция 
УВ из доманикитов в коллектора эйфельско-
среднефранского комплекса, при этом часть 
углеводородов оставалась в нефтематеринс-

ких свитах верхнедевонских отложений.  
Доманикиты Северо-Татарского свода,  

в целом, аналогичны доманикитам Мелекес-
ской впадины [19], также известно, что в ее 
осевой зоне отмечаются повышенные мощ-
ности коллекторов в эйфельско-среднефран-
ских отложениях и максимальные мощности 
доманикитов [10]. Это позволяет предполо-
жить, что наиболее перспективным районом 
для поисков новых месторождений является 
центральная часть Мелекесской впадины в 
пределах республики. Казакско-Кажимский 
авлакоген также перспективен для поисков 
новых месторождений УВ в девонских отло-
жениях. 

Выводы. Проведена серьезная работа по 
восстановлению условий осадкообразования 
девонских отложений, изучению современ-
ного тектонического строения, с привлече-
нием геохимических методов по изучению 
нефтей и органического вещества девонских 
отложений, что позволило установить следу-
ющее. В пределах РТ нефти девонских отло-
жений имеют единый источник генерации  
и образованы из органического вещества 
сапропелевого типа с примесью гумусовой  
и аквагумусовой составляющей. В эйфельско- 
среднефранских отложениях присутствует 
органическое вещество в низкой концентра-
ции и гумусового типа, что отвергает воз-
можность образование разрабатываемых неф- 
тей за счет данного комплекса. Миграции 
нефтей из рифей-вендских отложений не от-
мечено, так как данный процесс отразился 
бы на свойствах нефтей, а этого не зафикси-
ровано. Несмотря на существующее мнение 
о незрелости доманикитов, данные отложе-
ния, вероятно, являются единым источником 
УВ для девонских отложений. Исходя из вы-
шеизложенного, наиболее перспективным 
районом для поиска новых месторождений 
является Мелекесская впадина и Казанско-
Кажимский авлакоген.
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В пределах республики Башкортостан проявления опок и 
опоковидных трепелов особенно широким распространением 
пользуются в Хайбуллинском районе. Общая мощность этих по-
род здесь достигает 17–18 м. В верховьях рр. Катырли и Ташлы 
довольно чистые трепелевидные опоки достигают 12–15 м мощ-
ности. Запасы опок и опоковидных трепелов в Хайбуллинском 
районе и на соседних с ним участках довольно значительны и 
могут обеспечить несколько крупных предприятий по выработке 
высокосортных стройматериалов. Проведено минералогичес-
кое и геохимическое изучение проявления трепелов в меловых 
отложениях на левом берегу р. Каин-Кабак. Были изучены мак-
роскопически неоднородные породы. Трепелы кремнисто-карбо-
натного состава сложены кальцитом, аморфным кремнеземом 
тридимит-кристобалитового ряда и кварцем с незначительной 
примесью мусковита и хлорита. Образцы представляют собой 
агрегаты кремнистых остатков раковин фитопланктона – диа- 
томовых водорослей. Благодаря своим природным характери- 
стикам и крайне низкому содержанию вредных примесей, они 
могут быть использованы для получения пористого теплоизо- 
ляционного материала современными методами низкотемпера-
турного вспенивания с высокими прочностными характеристи-
ками. В связи с этим, выявлена проблема изучения неоднород-
ности в соотношения CaO и SiO2 в разрезе отложений верхнего 
мела. От этой неоднородности будут меняться и любые техно-
логические свойства сырья, которое может быть использовано 
как для обеспечения адсорбционных процессов, так и для изго-
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