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Аннотация

В статье приведены результаты рентгеновского фазового, полного химического и
полуколичественного спектрального анализов пород, слагающих разрез «Белогродня».
Определена минералого-геохимическая характеристика пород, на основе которой вы-
делены доминирующие и второстепенные геологические процессы, повлиявшие на
формирование литостратонов. Обоснована непрерывность даний-зеландских слоев,
придающая разрезу «Белогродня» высокую стратиграфическую значимость.
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Введение

Разрез «Белогродня» привлекает внимание исследователей уже более 100 лет,
выделяясь среди всех литологических разновидностей палеоцена Поволжья
сохранившейся от размыва прибрежной фацией – слоями Белогродни. Они зале-
гают на верхнемаастрихтских мергельно-меловых отложениях и перекрываются
опоками нижнесызранской свиты палеоцена. Мощность слоев Белогродни со-
ставляет 10–12 м. Разрез расположен на правобережье р. Волга, южнее г. Вольск,
в 100 м ниже бывшего с. Белогродня (рис. 1), в береговом обрыве высотой бо-
лее 60 м.

Рис. 1. Схема расположения разреза «Белогродня
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В литературе нет данных о послойном опробовании рассматриваемого раз-
реза на аналитические исследования методами химического, рентгеновского
фазового и спектрального анализов. Соответственно, литологическая характе-
ристика пород разреза до сих пор была ограничена лишь визуальными описа-
ниями, часто достаточно субъективными. Из-за обилия в слоях Белогродни рас-
сеянных зерен глауконита и обломочного материала песчаной размерности
большинством исследователей породы принимались за глауконитовый песчаник.

Целью настоящего исследования является изучение вещественного состава
литостратонов, слагающих разрез «Белогродня», выявление минералого-геохи-
мических и фациальных особенностей пород, реконструкция условий их обра-
зования.

Изученность разреза «Белогродня»

Геологическое изучение разреза «Белогродня» носило в основном страти-
графическую и палеонтологическую направленность. Взгляды исследователей
относительно возраста слоев Белогродни противоречивы. Впервые слои были
описаны в 1897 г. А.П. Павловым как «глауконитово-слюдистый песчаник»
с Nautilus danicus Schloth. и выделены в самостоятельный стратиграфический
горизонт [1]. Не решая окончательно вопроса о возрасте слоев, автор писал, что
«в данной местности горизонт этот тесно связан с третичной системой и резко
отделяется от меловой». Позднее найденная А.П. Павловым форма была пере-
определена А.Д. Архангельским [2, 3] в Nautilus pavlowi Arkh. А.Д. Архангель-
ский считал песчаные слои Белогродни чисто местным явлением. По его мне-
нию, породы по латерали переходят в кремнистые глины нижнего горизонта
сызранских отложений района Вольска. Е.В. Милановским [4, 5], В.Г. Камы-
шевой-Елпатьевой [6] и многими другими исследователями слои Белогродни
принимались как базальный горизонт палеоцена.

Н.А. Васильева [7], изучавшая фауну фораминифер из глауконитово-песча-
ных слоев Белогродни, считает ее переотложенной позднемеловой.

Весьма интересны исследования В.Г. Морозовой [8], которая в «толще рых-
лых известковистых глауконитовых песчаников» слоев Белогродни выявила до-
вольно богатый комплекс фораминифер. В нем, наряду с меловыми формами,
присутствует зональный вид датского яруса – Globigerina pseudobulloides Plumn.
В вышележащих опоках нижнесызранской свиты В.Г Морозова выделила сход-
ный комплекс, что позволило отнести обе толщи к монтскому ярусу палеогена.

Г.П. Леонов [9], учитывая «небольшой ареал распространения слоев Бело-
гродни, их небольшую мощность и недостаточно ясный характер их взаимоот-
ношения с вышележащими сызранскими слоями», считал, что их следует рас-
сматривать как слои, то есть как подразделение относительно узкого местного
масштаба, аналогичное Березовским и другим «слоям» палеогена Нижнего По-
волжья».

Т.А. Кузнецова [10] опубликовала результаты споро-пыльцевого анализа
слоев, обнажающихся в разрезе «Белогродня». Характер флоры, по ее мнению,
свидетельствует об одновозрастности пород всего изученного разреза. Автор
отмечает колебания в количестве пыльцы основных групп растений в спектрах
песчаной (слои Белогродни) и опоковой (нижнесызранская свита) частей разреза.
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В спектрах слоев Белогродни пыльца стеммы Normapolles Pfl. составляет наи-
больший процент от суммы всей встреченной пыльцы и спор. Среди последней
присутствуют виды, характерные для палеоценовых отложений Поволжья, Ук-
раины, Южного Урала, Приуралья, Западной Сибири, Германии, Венгрии. В пе-
рекрывающих нижнесызранских опоках происходит уменьшение количествен-
ного содержания не только этой пыльцы, но и общее обеднение спектра. Это
связывается Т.А. Кузнецовой со сменой условий седиментации – удалением бе-
реговой линии от места накопления изученного разреза.

С введением в стратиграфическую практику нанозонального расчленения,
позволяющего сопоставлять верхнемеловые и палеогеновые слои с глобальны-
ми нанопланктонными шкалами, возраст слоев многих разрезов Поволжья был
значительно уточнен [11].

В.А. Мусатовым и Н.А. Христенко [12] терминальные слои маастрихта со-
отнесены с нанозонами СС25–СС26 шкалы Перч-Нильсена [13]. Согласно
стратиграфической схеме А.Г. Олферьева и А.С. Алексеева [14], данные слои
принадлежат радищевской свите верхнего маастрихта, имеющей широкое рас-
пространение на востоке Русской плиты [15].

Слои Белогродни соответствуют нижней части зоны NP4 шкалы Мартини
[16], то есть верхней половине датского яруса [12]. Опоки нижнесызранской
свиты, перекрывающие слои Белогродни, соотносятся этими исследователями с
верхней частью зоны NP4 и датируются ранним зеландием. Таким образом, по
результатам нанопланктонного расчленения гиатус между слоями Белогродни
и нижнесызранской свитой не зафиксирован. Даний-зеландские слои разреза
«Белогродня» формировались в пределах палеоценового бассейна Поволжья и
Прикаспия [17, 18].

Хроностратиграфическое положение слоев Белогродни в общей схеме взаи-
моотношения фациальных разновидностей палеоцена Поволжья было показано
в публикации [11]. Анализ возрастных датировок палеоценовых фаций, выпол-
ненный разными авторами, позволил нам сделать вывод о том, что временной
интервал формирования нижнесызранской свиты в Среднем и Нижнем Поволжье
ограничивается зонами NP1–NP4, а слои Белогродни имеют более узкую воз-
растную датировку и на хроностратиграфической схеме расположены «внутри»
нижнесызранской свиты.

Фактический материал и методика исследований

Фактический материал собран авторами при проведении полевых работ в
2005–2006 гг. и публикуется впервые. Разрез «Белогродня» был послойно задо-
кументирован и опробован для аналитических исследований с использованием
методов рентгеновского количественного фазового (РКФА), полного химическо-
го (ПХА) и полуколичественного спектрального анализов (ПКСА). На РКФА и
ПХА было отобрано всего 17 рядовых точечных проб, в том числе 2 пробы ме-
ла и мергеля радищевской свиты верхнего маастрихта, 11 проб опок и глины из
слоев Белогродни и 4 пробы опок нижнесызранской свиты. Для изучения гео-
химических особенностей отобрано 30 точечных проб: 2 пробы мела и мергеля
радищевской свиты, 21 проба опок, глины и песка из слоев Белогродни и 7 проб
опок нижнесызранской свиты.
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Аналитические исследования выполнены в аккредитованных Госстандартом
России лабораториях Аналитико-технологического сертификационного испыта-
тельного центра ФГУП «ЦНИИгеолнеруд» (аналитики С.А. Волкова, М.А. Коро-
лев, Ф.А. Рахимова, М.Н. Морозова, Е.Н. Шунина, Н.А. Фролова, М.Н. Иванова
и др.).

Одним из основных методов диагностики минералов в составе пород по-
служил рентгенографический фазовый анализ. Этот вид анализа является оп-
тимальным количественным методом исследования вещественного состава
горных пород и нерудного минерального сырья. Для кремнистых цеолитсодер-
жащих пород в ЦНИИгеолнеруде разработаны методики количественной оцен-
ки минералов «по наложенным» рефлексам, характерным для этого типа пород.
РКФА пород выполнялся в соответствии с разработанными ФГУП «ЦНИИге-
олнеруд» методиками и инструкциями [19, 20] на дифрактометре Bruker марки
D8 Advance и дифрактометре ДРОН-4-07.

Химический состав пород определялся методами классической «мокрой»
химии.

Эмиссионный ПКСА с определением 21 химического элемента выполнен
на дифракционном спектрографе ДФС-458. Данный метод позволяет получать
широкий спектр элементов с диапазоном их содержаний от 0.0001 до 100%.
Расшифровка эмиссионных спектров проводилась согласно аттестованной и
утвержденной НСАМ инструкции № 227-С [21].

Дальнейшая обработка аналитических данных заключалась в усреднении
содержаний минеральных и химических фаз по каждому литостратону (ради-
щевская свита, слои Белогродни и нижнесызранская свита) и уточнении поле-
вых определений. Литологическая характеристика пород в настоящей работе
дана согласно общепринятым классификациям осадочных образований [22] и
была недавно использована нами для характеристики цеолитсодержащих пород
верхнего мела-палеогена [23]. При этом второстепенные литологические ком-
поненты, уточняющие основное название породы, располагаются в порядке
уменьшения их содержаний.

В качестве информации для сопоставления полученных результатов иссле-
дования вещественного состава пород разреза мы воспользовались опублико-
ванными данными по химическому составу палеогеновых опок и диатомитов
Ульяновского Поволжья [18].

Обработка геохимических данных заключалась в расчете средних содер-
жаний каждого элемента по стратону, коэффициентов концентрации по отно-
шению к кларкам химических элеменов в земной коре [24] и ряда геохимиче-
ских коэффициентов. Сопоставление средних содержаний химических элемен-
тов в каждом литостратоне с их средними содержаниями в литологически ана-
логичных одновозрастных образованиях региона [25, 26], сравнение с платфор-
менным фоном [27] и кларками в Земной коре позволило выделить индикатив-
ные элементы, проявляющие наиболее устойчивую тенденцию к концентриро-
ванию или рассеиванию в литостратоне. Полученные данные легли в основу
реконструкции доминирующих и второстепенных процессов, которые в сово-
купности привели к формированию литостратонов разреза.
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Литолого-минералогическая характеристика разреза

Геологическое строение разреза «Белогродня» представлено на рис. 2.
Слои радищевской свиты, обнажающиеся в разрезе «Белогродня», соответ-

ствуют терминальной части маастрихтского яруса. По данным РКФА (табл. 1)
и ПХА (табл. 2) они представлены чистым писчим мелом, в кровле с прослоями
цеолитистого песчанистого мергеля. Видимая мощность свиты в данном разрезе
составляет 3 м.

На размытой поверхности мергельно-меловой радищевской свиты со стра-
тиграфическим перерывом, охватывающим первую половину датского века,
залегают слои Белогродни. Строение слоев начинается микрослоем остаточной
кремнистой, песчанистой, цеолитистой глины – нерастворимого остатка под-
стилающих карбонатных пород. Слои Белогродни сложены опоками слабогли-
нистыми и глинистыми, глауконитсодержащими, песчаными и песчанистыми,
неравномерно известковистыми, в подошве цеолитистыми. Количество обло-
мочного материала возрастает снизу вверх по стратону. Если в нижней части
разреза он представлен маломощными (до 10 см) прослоями алевролита в опо-
ках, то в верхней части среди песчаных опок отмечен 1.5-метровый слой песка
глауконит-кварцевого, участками переходящего в песчаник известковистый.

Нижнесызранская свита залегает без следов размыва на опоках слоев Бе-
логродни. Непрерывность разреза устанавливается по споро-пыльцевому ана-
лизу [10] и нанопланктонному расчленению [12]. Свита представлена типич-
ными для Среднего и Нижнего Поволжья песчанистыми слабоглинистыми
опоками. Они отличаются от подстилающих слоев Белогродни бóльшим со-
держанием ОКТ-фазы и меньшей глинистостью, а при усреднении количест-
венных содержаний минеральных фаз они оказываются практически одинако-
выми - такими же слабоглинистыми и песчанистыми.

По своему среднему химическому составу (табл. 2) нижнесызранские опо-
ки выделяются бóльшими, чем в опоках слоев Белогродни, содержаниями SiO2

и Na2O и меньшими содержаниями большинства остальных химических ком-
понентов – TiO2, Al2O3, Fe2O3, CaO, MgO, K2O, P2O5 и летучих. Нижнесызран-
ские опоки оказались наиболее близки по химсоставу к опокам Ляхово-
Выровского месторождения (Ульяновская область) [18], стоящего на балансе
цементного сырья.

Геохимические особенности

Для выявления геохимических особенностей пород разреза «Белогродня»
проведена обработка результатов ПКСА на 21 элемент (рис. 3). Сравнение
средних содержаний элементов в слоях Белогродни и нижнесызранской свите
показывает, что содержания большинства элементов выше в слоях Белогродни.
Наиболее контрастны содержания Cr (в 2.1 раза выше, чем в опоках нижнесыз-
ранской свиты), Li и Р (в 2 раза выше). Меньше, чем в 2 раза, превышают со-
держания Be, Mg, Sr, Y, Yb, La, Zn, Ga, Pb, Fe и Со. Пониженными по сравне-
нию с опоками нижнесызранской свиты отличаются содержания Ti, Mn, Zr, Ba,
Cu и Ni.
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Рис. 2. Геологическое строение и схема опробования разреза «Белогродня». Условные
обозначения: 1 – мел; 2 – мергель; 3 – опока; 4 – песок; 5 – прослои: а – алеврита, б –
глины; 6 – пункты отбора проб и их номера; глк – глауконит

Еще более контрастны превышения содержаний большинства исследован-
ных элементов в слоях Белогродни при сравнении с подстилающими терми-
нальными слоями радищевской свиты верхнего маастрихта. Наибольшее пре-
вышение установлено по Cr (в 11 раз), превышения от 2 до 4 раз отмечаются по
Li, Be, Ti, Y, Yb, Ni; от 1.1 до 2 раз – по Zr, La, Cu, Zn, Ga, Pb, Fe и Со. Содер-
жания Mg, Р, Mn, Sr и Ва в опоках Белогродни оказались ниже, чем в подсти-
лающих мергельно-меловых породах.
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Изучению геохимических особенностей палеоценовых опок Ульяновского
Поволжья посвящена работа А.Г. Низамутдинова [26]. Сопоставление полу-
ченных нами данных по слоям Белогродни и нижнесызранской свите со сред-
ними содержаниями микроэлементов в опоках палеогеновой кварцево-крем-
нистой формации показывает, что содержания отдельных элементов в слоях
Белогродни превышают средние их содержания в палеогеновых опоках, полу-
ченные А.Г. Низамутдиновым: Sr – в 9.3 раза, Zr – в 5.2 раза, Cr – в 3.4 раза, Cu –
в 2.7 раза, Ni – в 1.4 раза. Содержания Ti и Ba в слоях Белогродни оказались
ниже средних значений, полученных для палеогеновых опок (в 2.1 и 1.3 раза со-
ответственно). В нижнесызранских опоках разреза «Белогродня» среднее содер-
жание Sr в 8 раз выше регионального фона для палеогеновых опок, Zr – в 6 раз,
Cu – в 3.6 раза, Mn – в 2 раза, Cr – в 1.6 раза, Ni – в 1.5 раза.

Весьма показательно сравнение полученных геохимических данных с ре-
зультатами геохимических исследований алевропесчаных пород палеоцена и
эоцена Русской платформы [27]. Содержания отдельных элементов в слоях Бело-
гродни значительно превышают фоновые значения, полученные Ю.П. Гириным:
Ni – в 2.7 раза, Со – в 2.5 раза, Сr – в 2.4 раза, Li – в 2.2 раза, Zn – в 2.1 раза,
Pb – в 1.3 раза. Превышения для нижнесызранской свиты составляют: Ni – в 2.9
раза, Со – в 2.3 раза, Zn – в 1.8 раза, Cu – 1.3, Сr – в 1.2 раза, Pb – в 1.1 раза. Со-
держания Ti в нижнесызранских опоках ниже средних значений для палеогено-
вых опок Ульяновского Поволжья в 1.7 раза [26].

Сопоставление содержаний отдельных элементов в мергеле радищевской
свиты разреза «Белогродня» со средними их содержаниями в мелоподобном
мергеле верхнего маастрихта [25] показывает превышение по Cu в 10 раз, Mn –
в 3.8 раза, Ni – в 3 раза, Sr – в 2.7 раза, Zr – в 2.4 раза. Сходимость результатов
получена для Co, Ga, Ti. Содержание Cr в исследованном мергеле разреза «Бе-
логродня» оказалось в 1.6 раза ниже средних содержаний данного элемента,
полученных В.Н. Незимовым и В.А. Копейкиным для верхнемаастрихтских мер-
гелей Среднего Поволжья.

Коэффициенты концентрации (КК) элементов подсчитаны как отношения их
содержаний к кларкам в земной коре (табл. 3). В слоях Белогродни превыше-
ния кларка установлено для Cr (КК = 2.6), Li (1.7), La (1.2), Be (1.1) и Zn (1.1).
В нижнесызранской свите кларковые содержания превышают только 2 элемента:
Cr (КК = 1.2) и La (1.1). Содержания остальных элементов в слоях Белогродни
и нижнесызранской свите оказались ниже кларковых.

Для выявления особенностей фациальной обстановки формирования слоев
Белогродни и нижнесызранских опок, составляющих разрез «Белогродня», были
рассчитаны геохимические коэффициенты, апробированные разными авторами
при анализе геохимических данных верхнемеловых и палеогеновых пород Рус-
ской плиты и Северного Кавказа.

Комплексный коэффициент горизонтальной геохимической зональности
(КГЗ) представляет собой отношение произведений средних концентраций лег-
коподвижных (Sr, Cu, Mn) к слабоподвижным (Ba, Cr, Ga) элементам, относи-
тельные содержания которых мало зависят от источников сноса. Данный коэф-
фициент был успешно применен для геохимического  районирования  отдельных
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горизонтов палеогена Белоруссии [28]. В.К. Лукашевым с соавторами установ-
лено, что контрастность дифференциации значений КГЗ зависит от градиента
перепада глубин палеобассейнов и степени тектонической активности, что по-
зволяет восстанавливать относительную глубину палеобассейнов. Для литост-
ратонов разреза «Белогродня» получены достаточно контрастные значения
КГЗ: радищевская свита – 72.4, слои Белогродни – 0.3 и нижнесызранская сви-
та – 1.7 (табл. 4).

Аналогичный вывод о вариациях глубины палеобассейна делается при ана-
лизе отношения La к Yb (табл. 4). Данный коэффициент был рассмотрен в ра-
боте В.А. Шатрова и Г.В. Войцеховского [29] применительно к меловым отло-
жениям Воронежской антеклизы. Упомянутыми авторами показано, что целый
ряд геохимических коэффициентов является индикаторами фациальных обста-
новок осадконакопления. Сравнение значения коэффициента La/Yb, состав-
ляющего для шельфовых вод современного Мирового океана 13.1 [29], со зна-
чениями, полученными для литостратонов разреза «Белогродня» (табл. 4), по-
казывает, что слои Белогродни формировались в условиях, близких к совре-
менной шельфовой зоне (коэффициент равен 13). Повышение значений данно-
го коэффициента в нижнесызранской свите (16) и особенно в радищевской сви-
те (25) свидетельствует об их формировании в условиях все большего удаления
от береговой линии.

Весьма показательными, отражающими особенности питающей провинции,
оказались коэффициенты, рассмотренные в работе В.К. Лукашева с соавторами
[28]: S – сумма КК малых петрогенных акцессоров: Be и Li; М – сумма КК ме-
таллических элементов: Cu, Pb и Zn. Повышение значений коэффициентов S и
M связывается с увеличением поступления в бассейн осадконакопления про-
дуктов выветривания изверженных пород. В разрезе «Белогродня» максималь-
ные значения коэффицентов S и M установлены для слоев Белогродни (2.8 и
2.0 соответственно), несколько ниже значения данных коэффициентов в ниж-
несызранской свите (1.6 и 1.7) и самые низкие – в радищевской свите (1.1 и 1.4)
(табл. 4).

Для фиксации наличия в породе тонкообломочного вулканогенного мате-
риала в осадочных породах палеоцена и эоцена Северного Кавказа А.Э. Харди-
ковым и Ю.В. Агарковым [30] был успешно использован коэффициент относи-
тельной фемафильности (КФ), предложенный ранее О.В. Горбачевым [31].
Данный коэффициент представляет собой отношение коэффициента накопле-
ния фемафильных элементов (Cr, Ni, Co, Sc, Zn, Cu) к коэффициенту накопления
элементов фельсифильной и гомеофильной групп (Pb, Zr, Ba, Sr). Изученные
А.Э. Хардиковым и Ю.В. Агарковым палеогеновые осадочные породы имеют
небольшие коэффициенты относительной фемафильности (0.3–1.8) при макси-
мальных значениях в цеолититах, в составе которых присутствует вулканоген-
ный материал. Расчет КФ для литостратонов разреза «Белогродня» показал
значения, близкие к результатам по Северному Кавказу [30]: для радищевской
свиты – 0.2 (мергель – 0.3; мел – 0.17), слоев Белогродни – 1.3 и нижнесызран-
ской свиты – 0.9 (табл. 4).
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Фациальная характеристика и условия формирования

Анализ результатов, полученных при изучении минерального и химического
состава, геохимических особенностей пород разреза «Белогродня», позволяет
выделить доминирующие и второстепенные геологические процессы, повли-
явшие на формирование литостратонов.

Общеизвестно, что основным осадкообразующим процессом в позднем мелу
и, в частности, в маастрихте на востоке Русской плиты явилось накопление био-
морфного кальцита. Последний практически нацело составляет раковины кок-
колитов, фораминифер, остатков макрофауны, из которых состоят меловые
слои радищевской свиты. Второстепенную роль играли эпизодические колеба-
ния глубины бассейна, обусловившие локальный привнос терригенного мате-
риала и формирование мергельных прослоев в меловой толще. Концентрации
цеолитов в мергельных слоях радищевской свиты связывается нами с поступ-
лением в бассейн осадконакопления пирокластического материала из областей
активного вулканизма [23]. Данное событие можно квалифицировать как эпизод
общего процесса цеолитообразования на востоке Русской плиты, весьма харак-
терного для позднего мела-палеоцена [32, 33].

Значения геохимических коэффициентов свидетельствуют о следующих
особенностях фациальной обстановки осадкообразования. Меловые осадки ра-
дищевской свиты накапливались в условиях значительного удаления от бере-
говой линии при стабильной глубине бассейна, минимальном накоплении
большинства микроэлементов и отсутствии терригеннного вещества.

Ведущим концентрирующимся элементом в радищевской свите является Sr
при устойчивом рассеивании Cr. Распределение Sr обычно зависит от карбонат-
ного вещества [28] в силу изоморфного вхождения его ионов в кристаллическую
решетку кальцита. Поэтому концентрирование Sr находится в полном соответст-
вии с доминирующим процессом осадкообразования – кальцитоообразованием.
Дефицит Cr, содержание которого контролируется количеством глауконита [28],
скорее всего, связан с отсутствием данного минерала в радищевских слоях.
Другими словами, деглауконитизация является еще одной характерной чертой
осадконакопления на востоке Русской плиты в позднем маастрихте.

Важнейшим осадочным процессом на востоке и юго-востоке Русской пли-
ты в палеоцене явилось кремненакопление. Существенную роль в формирова-
нии слоев Белогродни сыграл и привнос терригенного материала. Об этом сви-
детельствует значительное количество глинистых минералов и кварца в составе
опок. Подтверждением близости береговой линии является известковистость
пород, обусловленная сносом карбонатного вещества с близрасположенных
массивов верхнего мела. Вывод о мелководности бассейна делается и на основе
полученных значений геохимических коэффициентов: КГЗ и La/Yb.

Слои Белогродни характеризуются повышенными по сравнению с подсти-
лающими и перекрывающими образованиями концентрациями малых петро-
генных акцессоров и металлических элементов. Источником поступления дан-
ных продуктов выветривания изверженных пород, возможно, являлся Воро-
нежский кристаллический массив. Повышенное количество тонкообломочной
пирокластики подтверждается наиболее высоким значением КФ в слоях Бело-
гродни по сравнению с радищевской и нижнесызранской свитами.
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В качестве основных индикативных элементов, концентрирующихся в слоях
Белогродни, определены Cr, Ni и Li (в порядке уменьшения содержания). Дефи-
цитным является Ва. На парагенез Cr и Ni с глауконитом указано В.К. Лукаше-
вым с соавторами [28]. Примечательно, что и Li концентрируется в глауконите
[34]. Таким образом, выделенные три элемента-индикатора указывают на глау-
конитизацию как на один из важнейших процессов, повлиявших на формиро-
вание слоев Белогродни. Рассеивание Ва, который обычно парагенетически
связан со Sr, может быть связано с резким снижением карбонатности палеоце-
новых осадков по сравнению с верхнемеловыми.

Нижнесызранские опоки были сформированы под влиянием тех же геоло-
гических процессов, что и подстилающие слои Белогродни. Доминирующим
был привнос в бассейн седиментации свободного кременезема. В качестве вто-
ростепенного процесса также фиксируется снос обломочного материала, но
интенсивность его существенно снизилась.

В зеландии по сравнению со второй половиной датского века произошло
некоторое удаление береговой линии и углубление бассейна. Но палеоглубина
зеландского моря была значительно меньше, чем в позднем маастрихте.

Важнейшими элементами-индикаторами, концентрирующимиеся в нижне-
сызранских опоках, являются Ni, Cr и Cu (в порядке уменьшения КК). Накоп-
ление Ni и Cr свидетельствует о продолжающемся процессе глауконитизации
в осадочном бассейне. Обогащение таким подвижным элементом, каким явля-
ется Cu, возможно, связано с удалением от береговой линии и углублением
бассейна в зеландии. Аналогичный вывод был сделан В.К. Лукашевым с соав-
торами [28] применительно к палеогеновым отложениям Белоруссии.

Заключение

В настоящей статье приведен новый фактический материал, включающий
результаты аналитических исследований вещественного состава пород разреза
«Белогродня». Информация (в основном биостратиграфическая), накопленная
за многие годы изучения этого известного разреза, дополнена минералогиче-
скими, химическими и геохимическими данными о литостратонах. Анализ и пе-
реинтерпретация имеющейся в нашем распоряжении геологической фактуры
позволили не только выявить фациальные особенности каждого стратона, но и
определить, какие геологические процессы повлияли на их формирование.

Биостратиграфические и литологические данные свидетельствуют о непре-
рывной последовательности даний-зеландских слоев в разрезе «Белогродня»,
что, несомненно, придает ему бесценный стратиграфический статус. При выпол-
нении недостающих магнитостратиграфических исследований и их увязки с ли-
тобиостратиграфией разрез вполне может выступить в качестве регионального
стратотипа ярусной границы зеландского яруса на Русской плите.

Авторы благодарны Е.М. Аксенову за ценные критические замечания, уст-
ранение которых придало статье бóльшую логичность и целостность.
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Summary

S.O. Zorina, N.I. Afanasjeva. Composition and Formation Conditions of the Upper Cre-
taceous and Paleocene Sediments of the “Belogrodnya” Deposit (Saratov Area).

The article presents the results of X-ray phase, the full chemical and spectral semi-
quantitative analyses of the “Belogrodnya” deposit rocks. Mineralogical and geochemical
characteristics of rocks are determined. The received data allows specifying dominant and
minor geological processes which have influenced the formation of lithostratigrapfic units.
Continuity of the Danian and Selandian sequences is proved, attaching high stratigraphic sig-
nificance to the “Belogrodnya” deposit.

Key words: Maastrichtian, Paleocene, Volga Region, nannozone, composition, glau-
conite, zeolite, opoka, geochemistry, facies.
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