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Учение о фациях является введением в палеогеографию. Выяснение палеогеографической обстановки осадконакопления важно не только для познания истории Земли, но и для прогнозирования поисков полезных ископаемых. Многие осадочные породы либо сами являются полезными ископаемыми, либо контролируют их. Определение фациальных особенностей Земли в прошлом является сложной научной задачей. О фациях мы судим по особенностям горных пород, сохранившимся окаменелостям и другим признакам, которые содержат в себе информацию о прошлых физико-географических условиях отложения осадков. Необходимо суметь прочитать подобную информацию.

Существует несколько толкований термина «фация». В геологическом словаре (М., 1973 г.) под фациями понимаются обстановки осадконакопления (современные или древние), овеществленные в осадке или горной породе. 

I. ОСНОВНЫЕ ГРУППЫ ФАЦИЙ

I.I. Отложения континентальных фаций

Классификация континентальных отложений основана на генетическом признаке. При этом выделяются: элювиальные образования; отложения склонов (делювий) и их подножий (коллювий); отложения временных потоков (пролювий); речные (аллювий), озерные и болотные отложения; отложения источников и карстовых полостей; ледниковые отложения; отложения пустынь; наземные вулканические отложения.

Особенности континентальных отложений

1. Относительная неустойчивость (за накоплением часто следует размыв).

2. Быстрая изменчивость по вертикали и латерали.

3. Большое разнообразие пород с преобладанием обломочных и глинистых разностей; встречаются маломощные угли, известняки, соли.

4. Состав обломочного материала зависит от состава материнских пород областей денудации и сноса.

5. Наличие остатков пресноводной фауны. 

6. Присутствие псевдоморфоз различных минералов по растительным тканям и следов корней.

7. Распределение отложений отражает палеоклиматическую зональность.

Таблица 1

Типы литогенеза

	Типы
	Современное распростра-нение
	Тем-пера-тура
	Характерные отложения
	Породооб-разующие процессы
	Транспорти-рующая среда

	Ледовый
	Полярные области, высокогорье
	Низкая
	Обломочные породы
	Механическое выветривание
	Лед, талые воды, ветер

	Гумидный
	Зоны с обилием влаги (тайга, саванны, тропики, субтропики)
	Умеренная

и высокая
	Галечники, пески, глинистые, кремнистые и карбонатные породы, торфа, коры выветривания
	Механические, химические, биологические
	Ионные растворы, взвеси, речные и морские воды

	Аридный
	Области с засушливым климатом (пустыни, полупустыни)
	Умеренная

и высокая
	Сульфаты, соли
	Химические, механические
	Ветер, воды бессточных водоемов


Краткая характеристика отдельных генетических типов континентальных отложений

Элювий (элювиальные образования) – продукты выветривания горных пород, оставшиеся на месте своего образования. Типичными элювиальными образованиями являются коры выветривания и почвы.

Таблица 2

Характерные признаки коры выветривания

	Определение и общие признаки

	Определение
	Комплекс горных пород, возникший в результате преобразования магматических, метаморфических и осадочных пород под влиянием различных факторов выветривания

	Признаки коры выветривания
	Тесная генетическая связь с материнскими породами 

	
	Закономерно построенный профиль, связанный со стадийностью развития: определенной стадии соответствует образование определенных зон в разрезе. Снизу верх по разрезу структура коры выветривания обычно упрощается

	
	Различный минеральный состав коры выветривания с преобладанием глинистых минералов

	Основные факторы формирования и 

характерные особенности коры выветривания

	Основные факторы
	Особенности

	Климат и состав материнских пород
	В холодном климате (ледовый тип литогенеза) коры выветривания обладают простым строением и имеют минимальную мощность. Чем выше температура и влажность, тем сложнее строение коры выветривания и больше ее мощность. Наряду с климатом, на строение коры выветривания влияет состав материнских пород (рисунок 1)

	Продолжительность процессов
	Чем продолжительнее процесс образования коры выветривания, тем полнее и глубже разлагаются материнские породы и, соответственно, более мощной и сложной является кора выветривания

	Рельеф
	На выровненном рельефе кора выветривания может формироваться долгое время и иметь большую мощность и сложное строение. Наиболее мощная и сложного строения кора выветривания развивается на приподнятых пенепленах благодаря глубокому проникновению грунтовых вод

	Органический мир
	Оказывает большое влияние на ход поверхностных процессов, особенно на образование верхней части коры выветривания (почву)

	Полезные ископаемые

	Типы месторождений
	Условия образования
	Примеры полезных ископаемых

	Остаточные (россыпные)
	Преобладает физическое преобразование материнской породы с концентрацией стойких к выветриванию минералов или соединений 
	Золото, драгоценные камни, касситерит, циркон

	Новообразованные
	Под влиянием химических и биологических процессов при формировании коры выветривания 
	Глины керамические, огнеупорные, отбеливающие.

Бокситы, железные шляпы, охры
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Геологические границы:
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Туфы кислых

эффузивов
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эффузивов

Габбро и плагиограниты

Каменная соль

Ископаемые остатки фауны и флоры:

Кораллы

Гастроподы

Пелециподы

Аммоноидеи

Трилобиты

Брахиоподы

Криноидеи

Растения

Ихтиофауна


Пролювий (отложения временных потоков) – рыхлые образования, возникающие в результате переноса и отложения временными потоками продуктов выветривания горных пород. 

Таблица 3

Характерные признаки пролювия

	Признак
	Характеристика

	Форма и состав обломков
	Из–за быстрого переноса сохраняется первоначальная форма обломков. Практически отсутствует сортировка обломков, за исключением уменьшения размеров от центра конуса выноса к его периферии. 

Состав полимиктовый, что связано с короткими расстояниями переноса

	Слоистость
	Обычно отсутствует, иногда встречается грубая линзовидная слоистость

	Органические остатки
	Встречаются редко в глинистых породах: обломки костей позвоночных и раковины наземных моллюсков, остатки растений плохой сохранности

	Мощность
	До сотен и первых тысяч метров

	Состав образований и форма их залегания
	Слагают конусы выноса и образуют пролювиальные шлейфы.

Состав: грубообломочный материал, тонкозернистые лессовые образования, торфяные прослои–линзы, солончаки. Иногда между соседними конусами выноса встречаются небольшие водоемы с накоплением озерных отложений

	Распространение среди древних отложений
	При поднятии горных цепей происходит образование моласс с участием пролювия (например, часть отложений «древнего красного песчаника», мощный пролювий у подножий Урала и Тянь-Шаня, сформированный герцинской складчатостью)

	Полезные ископаемые
	Строительные камни, глины, уголь 


Аллювий (речные отложения) – отложения, формирующиеся постоянными водными потоками в речных долинах.

Таблица 4

Характерные признаки аллювия

	Признак
	Характеристики по фациям аллювия

	
	Русловая фация
	Пойменная фация
	Старичная фация

	Механизм переноса обломков
	Обломки продуктов выветривания и размыва материнских пород переносятся в трех формах: 1) крупный материал волочением по дну; 2) мелкий и средний материал в виде взвеси (мути); 3) тонкий материал в виде коллоидных и истинных растворов

	Условия формирования
	В русле реки
	На пойме в половодье
	В руслах–старицах рек

	Слоистость
	Однонаправленная косая, нередко волнистая и линзовидная
	Тонкая косая, горизонтальная, волнистая
	Горизонтальная

	Органические остатки
	Многочисленные растительные остатки, раковины пресноводных моллюсков, кости позвоночных, переотложенные органические остатки древних отложений и даже остатки морской фауны
	Одноклеточные организмы, растения, пресноводные беспозвоночные

	Мощность
	Зависит от глубины реки и может достигать у крупных рек десятки метров
	Определяется высотой подъема воды в половодье,

до 10–15 м
	Небольшая

	Особенности аккумуляции
	Быстрая изменчивость на небольшом расстоянии в пределах русла. Отмели, косы представлены ритмично сортированным промытым песчаным материалом с крупной косой слоистостью
	Пойма является областью интенсивной аккумуляции. Сначала водой заполняются различные понижения, где осаждаются более крупные частицы. Далее аккумулируются и преобладают тонкозернистые (алевритовые, алевритово-глинистые) осадки
	В старицах медленно оседает обломочный материал, поступающий в половодье. При разложении органических остатков в анаэробных условиях формируется сапропелевый ил, отложение которого повторяется ритмично с образованием слоев минерального и органического осадка. При зарастании стариц растениями накапливается торф

	Распространение среди древних отложений
	Широко распространены, особенно в угольных бассейнах (нижнекаменноугольные отложения Подмосковья, верхнепермские отложения востока Русской плиты и др.)

	Полезные ископаемые
	Россыпи, горючие ископаемые (уголь, горючие сланцы, торф – первичное залегание, нефть и газы – вторичное); бокситы, железные, марганцевые и медные руды; огнеупорные глины, стекольные пески, песчано–галечно–гравийные смеси


Озерные (лимнические) отложения – отложения, формирующиеся на дне озер и представленные механическими, химическими или органическими образованиями.

Основными причинами, влияющими на характер озерных осадков, являются: климат, размеры и форма озера, способ поступления осадочного материала, характер берегов, рельеф, состав пород водосборной площади и др.
Таблица 5

Характерные признаки озерных отложений

	Признак
	Гумидный климат
	Аридный климат

	Гидрологический режим
	Поступление воды превышает испарение (озера проточные)
	Испарение преобладает над поступлением воды (бессточные или периодически высыхающие озера)

	Соленость
	Озера пресные
	Озера соленые

	Органические остатки
	Пресноводные организмы, фрагменты наземных растений, скелеты наземных животных
	Эвригалинные организмы, фауна угнетенная

	Отложения
	Терригенные осадки, продукты жизнедеятельности организмов
	Соли, терригенные отложения

	Слоистость
	Тонкая горизонтальная; сезонная слоистость при периодичности поступления обломочного материала 

	Размер обломков
	Терригенный крупный материал осаждается у берегов озера; к центральной части озера осадки становятся тонкозернистыми

	Мощность
	Изменяется в широком диапазоне в зависимости от глубины озера, длительности тектонического опускания его ложа

	Распространение среди древних отложений
	Широко распространены

(угленосные толщи лимнического происхождения, ленточные глины и др.)

	Полезные ископаемые
	Строительные (полимиктовые) пески и галечники, стекольный (кварцевый) песок, глины кирпичные, керамические, керамзитовые, бокситы, железные и марганцевые руды, уголь, горючий сланец, торф, соли и др.


Болотные (палюстриновые) отложения образуются на избыточно увлажненном участке суши при плохом естественном стоке вод, а также на месте зарастающих озер.
Таблица 6
Характерные признаки болотных отложений

	Признак
	Характеристика

	Условия образования болот
	Растительность, высокий уровень грунтовых вод, влажный и теплый климат

	Отложения
	Торф, горизонты сапропеля, глинистые прослои, стяжения и прослои железистых соединений

	Органические остатки
	Пресноводная фауна и растительные остатки

	Мощность
	Небольшая

	Слоистость
	Параллельная

	Распространение среди древних отложений
	Древние болотные отложения широко распространены в виде угленосных толщ

	Полезные ископаемые
	Торф, уголь, железные руды, охры


Ледниковые отложения – отложения, образующиеся в результате действия ледника и возникающих при его таянии водных потоков.

Ледниковые отложения очень многообразны (морены, флювиогляциальные, озерно–ледниковые осадки и др.).
Таблица 7

Характерные признаки моренных отложений

	Признак
	Характеристика

	Размер и состав обломков
	Обломочный материал смешанный, иногда наблюдается слабая сортировка. Разнообразный петрографический состав: обломки дальнего переноса из области питания ледника; обломки местных пород, по которым двигался ледник

	Слоистость
	Отсутствует

	Органические остатки
	Встречаются редко и принадлежат древним отложениям, захваченным ледником при движении

	Мощность
	До сотен метров, обычно 5–20 м

	Отложения
	Скопления валунов и глыб различного размера в основной песчано-глинистой массе

	Распространение среди древних отложений
	Широко распространены, особенно в пределах Гондваны

	Полезные ископаемые
	Строительные материалы (песчано–гравийно–глинистые смеси)


Пустынные отложения – разнообразные по генезису образования (эоловые, делювиальные, элювиальные, отложения такыров и др.) территорий с засушливым климатом.

Таблица 8

Характерные признаки пустынных отложений

	Признак
	Характеристика пустынных отложений

	
	Каменистые пустыни
	Глинистые пустыни
	Песчаные пустыни

	Образование
	Физическое выветривание
	На пониженных участках в мелких быстро высыхающих водоемах
	Под воздействием ветра, переносящего песчаные зерна

	Слоистость
	Отсутствует
	Параллельная слоистость
	Косая перекрестная слоистость, знаки ветровой ряби на поверхностях пород

	Отложения
	Неокатанный грубообломочный материал с «пустынным загаром», нет следов переноса
	Глинистые и алевритовые илы, соляные корки, гипсоносные илы с многоугольниками высыхания и глиптоморфозами по кристаллам каменной соли
	Песчинки окатаны и хорошо отсортированы, обогащены устойчивыми минералами

	Органические остатки
	Редкие растения и кости наземных позвоночных

	Распространение среди древних отложений
	Редкая сохранность в ископаемом состоянии


Задание 1. На сводном разрезе осадочного чехла территории Республики Татарстан (приложение 1) показать отложения континентального происхождения.

I.II. Отложения морских фаций

Классификация морских отложений, в отличие от генетического подхода в классификации континентальных образований, основана на глубинности морского бассейна (таблица 9). Море обычно рассматривают как область преимущественного накопления осадков и противопоставляют суше, на которой, главным образом, происходит размыв. Осадкообразование на морском дне устойчивее, чем на суше. Температура, гидрохимический режим, динамика — все эти параметры на дне моря характеризуются относительным постоянством и изменяются медленнее, чем на суше. Поэтому морские осадки как современные, так и ископаемые, в целом более выдержаны по составу и другим признакам, чем континентальные.
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Таблица 9

Области морского осадконакопления

	Области (зоны)
	Глубина, м
	Общая характеристика

	Литоральная
	до 30–40
	Мелководная прибрежная (приливно–отливная) часть моря. Сильные волнения, периодическое осушение, много света, тепла, воздуха, питательных веществ. Смешанный обломочный материал морского и континентального происхождения. Среди органических остатков в литоральных отложениях встречаются (рисунок 2): 1) собственно обитатели литорали; 2) морские организмы, попавшие во время прилива; 3) остатки наземных животных и растений

	Сублиторальная
	40–200
	Зона шельфа. Характерны небольшие давления, проникновение света, ослабевающие с глубиной волнения воды. В верхней части (до 70 м) – разнообразные отложения и органический мир. В нижней части подвижность воды слабая, условия осадконакопления постоянные, осадки однообразны, органический мир беден

	Батиальная
	200–3000
	Материковый склон. Характерны высокое давление, низкая температура, отсутствие света. Происходят активные геологические процессы и осадки находятся в неустойчивом состоянии с возникновением оползней и мутьевых потоков. Органический мир беден: глубоководный нектон, ило- и трупоядные животные

	Абиссальная
	более 3000
	Глубоководная часть (ложе) океана. Характерны высокое давление, низкая температура, «вечный» мрак. Органический мир очень беден. Низкие скорости осадконакопления


Таблица 10

Характерные черты литоральных отложений

	Породы
	Источник образования
	Условия образования
	Фауна
	Характерные черты

	Галечники
	Разрушение и вынос обломочного материала реками
	В зоне прилива–отлива при периодическом осушении и сильном движении воды и хорошей освещенности 
	Почти отсутствует
	Хорошо окатаны и отсортированы

	Пески
	
	
	Разрушенные и окатанные скелетные остатки организмов
	Косая слоистость, скопления битой ракуши, отсутствие илистых прослоев, большая мощность

	Глины
	
	
	Следы жизнедеятельности различных животных
	Небольшая мощность, плохая сортировка обломков, следы капель дождя, ползания животных, трещины высыхания

	Известняки
	Биогенное происхождение
	
	Разнообразная; преобладают прикрепленные организмы
	Ракушняковые, фораминиферовые, коралловые, водорослевые и другие известняки


Таблица 11 

Характеристика сублиторальных отложений

	Породы
	Источник образования
	Условия образования
	Фауна
	Характерные черты


Терригенные

	
	Галечники
	Подвижные
	За счет разрушения и выноса реками материала с континента
	Постоянное, сильное движение волн
	Отсутствует
	Хорошая окатанность гальки

	
	
	Неподвижные
	
	Малоподвижная среда в углублениях рельефа
	Многочисленные прикрепленные морские организмы
	Галька различного размера и часто плохо окатана; небольшая площадь распространения

	
	Песчаники
	Прибрежные
	За счет разрушения и выноса реками материала с континента
	До глубин 40–50 м, широкой полосой вдоль береговой линии на десятки и сотни км
	Зарывающиеся, свободно лежащие на дне, прикрепленные организмы, с толстостенной раковиной
	Обилие ископаемых остатков, диагональная слоистость; кварцевые, аркозовые, магнетитовые, гранатовые песчаники

	
	
	Глубинные
	За счет переотложения придонными течениями
	На глубине 50-60 м, реже до 200 м
	Прикрепленные, зарывающиеся, сверлящие организмы с тонкостенной раковиной
	Тонкозернистые с правильной слоистостью, незначительная мощность и ограниченное распространение, обильная фауна

	
	Глины
	Прибреж-ные
	За счет разрушения береговой зоны
	В участках защищенных от прибоя и течений (заливы, бухты)
	Растения (водоросли, морская трава), обилие животных организмов (черви, пелециподы, гастроподы, ракообразные, бентосные фораминиферы)
	Небольшая мощность, плохая сортировка обломков, распространение на ограниченной площади, обилие органических остатков

	
	
	Глубинные
	Обломочный материал поступает из взвеси, переносимой течениями воды
	Образуются на различных глубинах
	Организмы трупоядные, илоядные, хищные, зарывающиеся в ил, свободно лежащие с тонкостенными раковинами
	Достигают значительной мощности (несколько сотен метров)
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	Породы
	Источник образования
	Условия образования
	Фауна
	Характерные черты

	Органогенные
	Известняки
	Скопление известковых частей различных животных; результат жизнедеятельности животных организмов и растений
	На глубинах до 200 м
	Разнообразные фаунистические остатки и продукты их жизнедеятельности
	Широкое распространение; обилие органических остатков хорошей сохранности; большие мощности

	
	Кремнистые
	Сложены остатками организмов с кремнеземистым скелетом
	В холодных (диатомовый ил) и теплых (радиоляриевый ил) водах
	Диатомовые водоросли, радиолярии, кремневые губки
	Кремнистые сланцы, кремни, радиоляриты, трепела, диатомиты, спонголиты

	Хемогенные
	Известняки, доломиты
	Химическое осаждение карбонатного вещества
	В теплых водах, насыщенных углекислым кальцием
	Отсутствует
	Мощности значительные, часто оолитовая структура

	
	Железные осадочные руды
	За счет приноса железа водными потоками с суши
	Приурочены к песчано-глинистым породам, реже – к известнякам
	Остатки мелководных животных и растений
	Оолитовое строение, трещины высыхания, волноприбойные знаки, косая слоистость

	
	Фосфориты
	Р2О5 – за счет разлагающихся трупов животных и раковинного материала
	На глубинах 50–150 м
	Брахиоподы с фосфатной раковиной, пеллеты
	Повышенная радиоактивность


Таблица 12

Характеристика батиальных и абиссальных отложений

	Области
	Источник образования
	Условия образования
	Фауна
	Характерные черты

	Батиальная
	Осаждение взвешенных частиц, подводная вулканическая деятельность, перемещение частиц мутьевыми потоками
	Активные геологические процессы (оползни, мутьевые потоки), в более глубоких участках – устойчивый однообразный режим, слабые волнения, глубинные донные течения
	Бентосные, илоядные, трупоядные формы, остатки нектонных животных, планктонные фораминиферы, радиолярии, губки, мшанки, иглокожие
	Органогенные, алевритовые, глинистые илы, реже пески, кремнистые осадки – яшмы (при вулканической деятельности)

	Абиссальная
	Скелетные частицы морских организмов, глинистый материал с суши, продукты подводных вулканических извержений
	Медленное осадконакопление (за сотни лет несколько см) при высоком давлении, низкой температуре, отсутствии света и течений
	Планктон, зубы рыб, редкие донные организмы (иглокожие, черви, членистоногие)
	Сохранились в небольшом объеме  и слабо изучены. В современных бассейнах: красные глубоководные глины, хорошо сортированные ясно слоистые, органогенные илы 


Задание 2. На сводном разрезе осадочного чехла территории Республики Татарстан (приложение 1) показать отложения морского происхождения.

I.III. Отложения переходных фаций
Отложения переходной зоны образуются вблизи береговой линии. 

Таблица 13
Характеристика отложений переходных фаций

	Фации
	Источник образо–вания
	Условия образования
	Фауна
	Характерные черты

	Бассейны с повышенной соленостью
	Лагуны
	Осаждение солей из воды
	Если испарение превышает приток воды, при отсутствии притока пресной воды
	Эвригалинные организмы бедного видового состава с богатством особей
	Хемогенные осадки: известняки, доломиты, гипсы, каменные и калийные соли, тонкие прослои терригенных пород

	
	Соленые озера
	
	Вода поступает из временных потоков
	Отсутствует
	Глинистые и алевритовые илы с прослоями эвапоритов (гипс, каменная соль)

	
	
	
	Вода из соленых грунтовых вод
	Отсутствует
	Соли с тонкими прослоями терригенных пород

	Опресненные бассейны
	Терригенный материал, принесенный с суши
	Влажный климат, большой приток пресных вод, некоторая обособленность от открытого моря
	Однообразная угнетенная фауна беспозвоночных; редкие кости позвоночных животных
	Серые илы, пески тонкие углистые, битуминозные, пески мелкозернистые горизонтальнослоистые, редко известняки, при заболачивании – торф, сапропель

	Дельтовые
	Дельтовая равнина
	Терригенный материал, принесенный течениями
	Влажный климат – болота с торфяниками;

засушливый климат – соленые озера
	Редкие остатки наземных животных и растений, пресноводных беспозвоночных
	Пески, глины, редко галечники с косой слоистостью, трещинами высыхания, со следами капель дождя, жизнедеятельности животных

	
	Подводная часть дельты
	
	Умеренные широты – отложения серого и буроватого цветов; тропические широты – отложения ярких, пестрых цветов
	Редкие остатки наземных животных и растений, пресноводных беспозвоночных и морской фауны
	Пески, глины, прослои известняков, косая слоистость, материал хорошо отсортирован


Задание 3. На сводном разрезе осадочного чехла территории Республики Татарстан (приложение 1) показать отложения переходных фаций.

II. ФАЦИАЛЬНЫЙ АНАЛИЗ
Фациальный анализ – сумма приемов и специальных методик для выяснения физико–географических обстановок прошлых эпох. Он слагается из био- и литофациального анализов, также анализа общих геологических данных. Однако только всестороннее и комплексное изучение отложений позволяет получить объективное представление о фации.

II.I. Литофациальный анализ

Литофациальный анализ – определение фациальных обстановок по текстурным и структурным особенностям пород. При этом изучаются цвет, состав, зернистость, плотность, вторичные изменения, слоистость пород; текстурные и структурные особенности; цементирующая и обломочная части пород. Взаимосвязь литологических особенностей с климатом представлена в таблицах 14, 15.

Таблица 14

Климат и литологические признаки

	Климат
	Признаки отложений

	Теплый
	Соли, красноцветные породы

	Холодный
	Ледниковые отложения; сероцветные породы; в аллювии содержатся полевые шпаты, роговая обманка, пироксены, амфиболы; отсутствуют карбонатные породы 

	Сухой
	Cоли, псевдоморфозы по каменной соли и гипсу; пестроцветные породы; много карбонатных пород; ожелезнение и окремнение; эоловые пески и рябь, такыры, капли дождя, следы животных

	Влажный
	Мощный аллювий; озерные отложения; торф, уголь; химическое выветривание: в холодном климате образуется каолин, в жарком климате – латерит 


Таблица 15

Характеристика основных литологических признаков

	Особенности пород и влияющие на них факторы
	Отдельные признаки
	Условия образования

	Структурные

На структурные особенности оказывают влияние:

1. Среда переноса (лед, вода, ветер)

2. Дальность переноса

3. Скорость потока и количество осадочного материала

4. Размер и форма обломков на пути переноса

5. Механические свойства переносимого материала

6. Форма переноса (взвесь, волочение и др.)

7. Длительность переработки осадка до захоронения и др.
	Форма обломков
	Хорошо окатанные зерна кварца
	Переотложение из более древних пород

	1. 
	
	Хорошая окатанность большинства минералов
	Дальняя и продолжительная транспортировка.

Влияние формы переноса: зерна, перекатываемые по дну, окатаны лучше, чем переносимые во взвешенном состоянии

	2. 
	
	Разъедание, коррозия, деформация зерен
	Диагенетические воздействия; транспортировка с помощью ветра

	3. 
	Размер обломков
	Крупные обломки располагаются ближе к материнскому источнику пород; чем дальше от первичного источника, тем меньше размеры обломков
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	Особенности пород и влияющие на них факторы
	Отдельные признаки
	Условия образования

	Текстурные

Формируются:

а) одновременно с накоплением осадка (первичные);

б) практически одновременно (следы жизнедеятельности организмов, оползневые текстуры и др.);

в) под влиянием диагенетических процессов (стилолиты и др.);

г) при выветривании
	Слоистость
	Горизонтальная
	Спокойные условия (без течения, волнений)

	
	
	Косая
	Определенное направление транспортирующей среды

	
	
	Волнистая
	Беспорядочное движение

	
	Поверхность напластования
	Волноприбойные знаки разного вида
	Мелководье

	
	
	Трещины высыхания
	При сухом и жарком (чаще в пустынях), реже – умеренном климате на суше и в приливно–отливной зоне моря

	
	
	Глиптоморфозы по кристаллам каменной соли
	При сухом и жарком климате по берегам соленых озер (пустынные образования), пересыхающие лагун

	
	
	Следы жизнедеятельности организмов
	На суше, в приливно-отливной зоне, на морском дне большого диапазона глубин

	Цемент

По времени образования различают первичный и вторичный цемент
	Состав цемента
	Известковый цемент
	Теплый или жаркий климат

	
	
	Гипсовый цемент
	Засушливые условия

	
	
	Глауконитовый или фосфатный цемент
	Морское осадконакопление

	
	
	Туфогенный цемент
	Вулканическая деятельность

	Продолжение таблицы 15

	Особенности пород и влияющие на них факторы
	Отдельные признаки
	Условия образования

	Состав.

На него влияют:

1. Состав разрушаемых материнских пород.

2. Специфика областей сноса, транспортировки и накопления пород

3. Расстояние до источника сноса. Чем дальше от материнских пород, тем более мономинеральным будет состав обломочного материала, так как сохраняются только устойчивые минералы, остальные в процессе транспортировки разрушаются.

4. Свойства минералов и их способность к транспортировке, захоронению и преобразованию
	Минералы
	Устойчивые минералы
	Сохраняются при длительном переносе и выветривании

	
	
	Пирит, марказит
	Морские водоемы в застойных водах без доступа кислорода: если отсутствует фауна – сероводородное заражение бассейна, бентосные организмы – восстановительная среда

	
	
	Гематит
	Окислительная среда

	
	
	Гетит, лимонит
	Окислительная и влажная среда

	
	
	Сидерит
	В застойных водах при недостатке кислорода: в мелководных лагунах, морских заливах или на значительных глубинах, иногда в болотах

	
	
	Гипс
	В аридном климате (лагуны, реже озера)

	
	
	Каменная и калийная соли
	В замкнутых морях, в лагунах при интенсивном испарении воды (аридный климат)

	
	
	Фосфорит
	Шельф (на глубинах до 100 м) гумидного и аридного климата; на закрытом шельфе – пластовые фосфориты, на открытом шельфе, в заливах и лагунах – фосфоритовые конкреции

	
	
	Глауконит
	В океанах на глубинах 50–500 м; в эпиконтинентальных морях –100–200 м

	
	
	Шамозит
	В морях на глубине 10–70 м
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	Особенности пород и влияющие на них факторы
	Отдельные признаки
	Условия образования

	Цвет

Зависит от:

1. Присутствия тонкорассеянного пигментирующего вещества.

2. Скопления большого количества зерен окрашенных минералов.

3. Вторичных процессов
	Белый, светло-серый
	Цвет многих минералов осадочных пород (кальцит, доломит, гипс); сохраняется при отсутствии примесей
	Морские отложения

	
	Черный, темно–серый
	Присутствие органического вещества (углистого, битуминозного) и сопутствующих ему сульфидов железа и меди
	Отложения гумидного климата

	
	Зеленый
	Указывает на возможное присутствие глауконита, соединений закисного железа, меди
	

	
	Красный, бурый и желтый
	Тонкорассеянные окислы железа
	В окислительной обстановке аридного и гумидного климата при выветривании пород с высоким содержанием железа


Задание 4. Восстановите и сравните берега осадочного палеобассейна по отдельным выходам пород для каждого временного интервала (рисунок 3). Как изменялись очертания и глубина бассейна осадконакопления?
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Задание 5. По литолого–стратиграфическим разрезам (рисунок 4) восстановите историю геологического развития и палеогеографию территории.
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II.II. Биофациальный анализ

[image: image5.wmf]
Биофациальный анализ – определение фациальных обстановок на основе изучения органических остатков и следов их жизнедеятельности.
Образ жизни ископаемых организмов, характер их распространения определяются многими параметрами (таблица 16). Нахождение и захоронение органических остатков на дне водоемов может отвечать следующим сценариям (рисунок 6). 

1. Захоронение бентосных организмов на месте обитания.

2. Остатки планктона или нектона после смерти.

3. Снос остатков организмов по склону донными течениями.

4. Остатки наземных организмов и растений, принесенные с суши.

5. Органические остатки из размытых на берегу более древних отложений.

Таблица 16

Сведения об образе жизни и распространении 

некоторых групп фауны

	Фауна
	Образ

жизни
	Распространение
	Соленость
	Темпера-тура, 0 С

	Синезеленые водоросли (цианофиты)
	Бентос и планктон
	Литораль, сублитораль (до 60м) и пресные водоемы
	Эвригалинные
	до +80

	Фораминиферы
	Бентос и планктон
	Озера, болота, моря от шельфа до абиссали. Бентос характерен для шельфа, планктон до «критической границы» карбонатонакопления
	Нормальная
	Теплые водоемы

	Радиолярии
	Планктон
	Радиоляревые илы на глубинах более 4 км
	
	Теплые, реже холодные воды

	Археоциаты
	Бентос

прикрепленный
	Литораль и сублитораль (20-100м)
	
	Теплые моря

	Кораллы
	Бентос
	В прибрежной полосе морей 180-550 м (редко до 10 км); колониальные кораллы – на глубинах до 45 м
	Стеногалинные
	Колониальные кораллы + 18,5–+36

	Продолжение таблицы 16

	Фауна
	Образ

жизни
	Распространение
	Соленость
	Темпера-тура, 0 С

	Гастроподы
	Бентос подвижный, реже планктон, присасывающиеся, сверлящие, наземные формы
	Шельф, редко - абиссаль, лагуны, пресные водоемы, суша
	Эвригалинные
	Во всех климатических поясах

	Пелециподы
	Бентос
	Пресноводные, шельф, редко большие глубины
	
	

	Аммоноидеи
	Активно плавающие, реже придонный образ жизни
	Палеозой – литораль, триас – литораль и сублитораль, юра и мел – до батиали
	Стеногалинные
	

	Белемниты
	Нектон
	Открытые моря
	
	

	Трилобиты
	Бентос подвижный (хищные, илоядные)
	Мелкое море
	
	Теплые моря

	Эвриптериды
	Активно плавающие хищники
	Лагуны 
	Эвригалинные
	Во всех климатических поясах

	Остракоды
	Донный образ жизни
	Пресноводные водоемы, лагуны, литораль и сублитораль до 200 м
	
	

	Мшанки
	Бентос прикрепляющийся, колониальный 
	Пресные и морские водоемы до 500 м
	
	

	Брахиоподы
	Бентос прикрепленный, реже – свободнолежащий
	Литораль, сублитораль, редко – батиаль и абиссаль до 5800 м 
	Стеногалинные
	Теплые моря

	Морские ежи
	Бентос подвижный 
	От литорали до абиссали (в основном мелководье)
	
	Разные широты (в основном теплые моря)

	Криноидеи
	Донные прикрепленные, реже свободноплавающие
	Палеозой – неглубокое море, с мезозоя – большие глубины до абиссали
	Нормальная
	


Условия обитания растений и животных, характер их захоронения и сохранность свидетельствуют о палеогеографической обстановке осадконакопления и образования пород (таблица 17).

Таблица 17

Ископаемые организмы и бассейны осадконакопления

	Ископаемые

остатки
	Характерис–тика бассейна
	Характеристика фауны

	Морские бентосные беспозвоночные
	Моря нормальной солености, тепловодное (тропическое) со стабильными условиями
	Богатая и разнообразная фауна широкого площадного распространения с сидячим или малоподвижным образом жизни. Фауна распределена по разрезу равномерно с совместным нахождением крупных и мелких экземпляров. Хорошо сохраняются целые скелеты. Раковины толстостенные с хорошей скульптурой. Места захоронения часто совпадают с местами обитания (преобладают ископаемые биоценозы)

	Наземные позвоночные, нектонные морские организмы
	Холодноводные море и континентальные водоемы с разной соленостью, газовым режимом и отдельными периодами благоприятных условий для расцвета фауны
	Бедная и однообразная фауна подвижного образа жизни; преобладают виды, приспособившиеся к нестабильным условиям. Обильны диатомовые водоросли. Фауна приурочена только к определенным уровням разреза, образуя локализованные скопления. Сохраняются отдельные части скелета, органические остатки отсортированы по размеру и весу. Раковины тонкостенные со слабой скульптурой. Органические остатки после гибели переносятся; места захоронения не совпадают с местами обитания (преобладают танатоценозы)


Задание 6. Восстановить условия захоронения органических остатков.

1. Известняк содержит прекрасно сохранившиеся колонии кораллов в опрокинутом состоянии. 

2. Известняк с крупными и массивными раковинами брахиопод. У некоторых сохранились обе створки. Замок раковин обращен к подошве слоя.

Задание 7. Определить температуру бассейнов осадконакопления, которые содержат:




а. рифовые кораллы.




б. остатки диатомовых водорослей.

Задание 8. Провести фациальный анализ образцов по следующей схеме:

Схема проведения фациального анализа.

I. Если в отложениях присутствуют органические остатки, то реконструкцию палеообстановок необходимо начать с биофациального анализа по следующей схеме.

1. Перечислить органические остатки.

2. Определить характер захоронения остатков: на месте обитания (ископаемый биоценоз) или перенесены (танатоценоз).

3. Сохранность органических остатков.

4. Размеры органических остатков.

5. Сортировка органических остатков (как для всего комплекса фауны, так и для отдельных групп организмов).

6. Пространственное положение фауны (по плоскости напластования, перпендикулярно к плоскости напластования, взаиморасположение форм и др.).

7. По известным условиям обитания органических остатков реконструировать палеообстановку их жизнедеятельности и бассейна осадконакопления (климат, глубина, соленость и др.)

II. Далее проводить литофациальный анализ. 

1. Характеристика горной породы (цвет, состав, зернистость, характер поверхностей напластования, вторичные изменения и др.)

2. Отдельно для обломочных пород определить размер обломков, их состав, сортировку, ориентировку, степень окатанности, форму, цемент и др.

3. По литологическим признакам восстановить условия формирования породы в палеобассейне.

III. Сопоставить результаты био- и литофациального анализов и сделать комплексный вывод о фациальной обстановке.

IV. Оформить задание по следующей схеме: 

1. Описание образца.

2. Анализ фактического материала и обоснование возможных условий образования породы.

3. Вывод о фациальных условиях палеобассейна.

Примеры выполнения задания 8:
Образец 1. Известняк серый органогенный тонкозернистый с прослоями мергеля, слоистость горизонтальная. На поверхности напластования разрозненные членики криноидей (примерно одного размера), разрозненные одинаковые створки брахиопод, расположенные выпуклостью вверх. Створки хорошей сохранности.

Ответ. Разрозненность створок брахиопод и криноидей указывает на танатоценоз, что подтверждается сортировкой (одинаковые размеры створок и члеников морских лилий). Сортировка говорит о движениях воды. Фауна отвечает обитателям моря нормальной солености. Отсюда, осадконакопление происходило на морском дне со слабыми подводными течениями. Для однозначного определения глубины морского бассейна представленных данных недостаточно, вероятно мелководье. Вывод: фация морского дна со слабым подводным течением.

Образец 2. Песчаник темно-серый, серый с растительными остатками: на поверхностях напластования лежат обугленные листочки папоротников хорошей сохранности, поверхности напластования ровные. Тонкая параллельная слоистость.

Ответ. Горизонтальная слоистость – выпадение осадка в спокойной среде. Хорошая сохранность листочков, их обугленность, ровные поверхности напластования говорят о застойной восстановительной обстановке. На поверхности напластования отсутствуют следы жизнедеятельности, вероятно, донная жизнь отсутствовала. Осадки отлагались в застойной части водного бассейна. Вывод: Возможно застойные участки н дне озер, заливов.

Задание 9. Провести фациальный анализ геологических разрезов (рисунок 7).
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II.III. Анализ общегеологических данных и обобщение результатов фациального анализа

Анализ общегеологических данных относится исключительно к полевым методам исследования, что отличает его от биофациального и литофациального анализов. Последние основываются на полевых данных, а также на результатах лабораторной и камеральной обработки материала. По данным биофациального и литофациального анализов намечаются возможные варианты палеообстановок. Окончательный вывод об условиях осадконакопления основывается на совместном анализе данных общегеологических, литофациального, биофациального и других методов. При этом ни один из признаков не может быть решающим, только комплексное их использование поможет наиболее полному восстановлению истории геологического развития.

К общегеологическим данным относятся: 

1) площадь распространения отложений; 

2) мощность отложений;

3) характер взаимоотношений с подстилающими и перекрывающими отложениями (вертикальная изменчивость); 

4) характер взаимоотношений с одновозрастными отложениями (латеральная изменчивость) и др. 

Задание 10. Составить стратиграфическую колонку по описанию разреза скважины (приложение 2), провести фациальный анализ разреза, построить палеогеографическую кривую и написать историю геологического развития территории. Пример выполнения задания приведен в приложении 3.

II. IV. Построение фациальных и палеогеографических карт

Наглядное представление данных палеогеографических исследований включает составление фациальных и палеогеографических карт, сопровождаемых стратиграфическими колонками, фациальными профилями, пояснительным текстом и др. К основным графическим материалам относятся карты фактического материала, литогенетические колонки, фациальные карты и профили, палеогеографические карты.
Карты фактического материала включают пункты наблюдений, места находок органических остатков, при необходимости колонки скважин и другую информацию.

Литогенетические колонки. В отличие от литологических колонок, на литогенетические колонки выносятся с помощью условных знаков обстановки накопления пород, отдельные литологические признаки (типы слоистости, состав конкреций и др.). Масштаб колонок может быть различным.

Фациальные профили показывают изменения пород в определенном направлении. В отличие от геологических разрезов, на фациальных профилях не показываются тектонические нарушения. Фациальные профили строят относительно какого-либо опорного горизонта, который условно принимается за горизонтальную поверхность. Линию профиля следует показать на одной из карт, например, на карте фактического материала. Вертикальный и горизонтальный масштабы фациального профиля определяются целью исследования и объемом фактического материала.

Фациальные карты содержат сведения о литологическом составе одновозрастных отложений (в виде соответствующих значков) и генетическое истолкование этих пород (в цветовом варианте). Фациальная карта составляется для определенного стратиграфического интервала. Масштаб карт зависит от следующих факторов: а) объема фактического материала (чем больше и полнее материал, тем крупнее масштаб карт); б) степени фациальной изменчивости разреза (чем менее изменчив разрез, тем мельче масштаб карт); в) размеров площади проводимых исследований (чем больше территория, тем мельче масштаб); г) задачи исследований.

Палеогеографические карты показывают распределение по площади палеогеографических обстановок определенного стратиграфического интервала.

Задание 11. Составление литолого-палеогеографической карты и профиля по описанию разреза скважины (приложение 2). Пример выполнения задания приведен в приложении 5.

Каждый студент получает схему расположения скважин (приложение 4) и описания разрезов скважин (приложение 2). Преподаватель указывает стратиграфический интервал, для которого должна быть составлена карта. 

Порядок выполнения задания:

1. По всем скважинам изучить породы данного интервала.

2. Провести их био– и литофациальный анализ.

3. Восстановить палеогеографические обстановки и нанести их на карту (приложение 4).

Литолого-фациальный разрез строится по определенной линии, которая проводится произвольно студентом, либо намечается преподавателем. Горизонтальный масштаб соответствует масштабу карты, а вертикальный должен быть в несколько раз (в 5, 10 или 20) крупнее. 

Порядок построения (приложение 5):

1. на нулевую линию (кровля определенного стратиграфического подразделения) нанести точки, через которые проходит линия разреза;

2. из каждой точки вниз в выбранном масштабе отложить мощности пород данного возраста. Все точки соединить (это будет подошва пласта). Если в какой-то точке породы отсутствуют – выклинивание пород показывается путем интерполяции;

3. выделить участки с одинаковыми фациями, границу между ними показывать в виде ломанной линии;

4. показать на разрезе литологические и палеонтологические особенности пород, раскрасить разрез.

ПРИЛОЖЕНИЯ

Приложение 1

Сводный разрез осадочного чехла территории 

Республики Татарстан

(для выполнения заданий 1–3)
Венд. В основании конгломерато-брекчии мощностью 110 м из обломков известняков, доломитов, песчаников рифея, розовых гранитов, зеленокаменных пород фундамента. В средней части разреза залегают красновато-коричневые, зеленовато-серые аргиллиты, алевролиты с прослоями песчаников, местами содержащие линзы гравелитов; иногда осадочные породы переслаиваются с эффузивами – туфами, туфопесчаниками (общая мощность 100 м). В верхней части – красноцветные песчаники и алевролиты с прослоями аргиллитов общей мощностью 90 м.

Палеозойская эратема

Девонская система

Средний отдел

Эйфельский ярус. В основании яруса залегают гравелиты и кварцевые песчаники с прослоями глин, алевролитов и сидерит-шамозитовых пород. Выше залегают темно-серые песчаники, алевролиты, аргиллиты с прослоями известняков и глин с остракодами, брахиоподами, криноидеями. Мощность до 65 м.

Живетский ярус. Песчаники кварцевые слабосцементированные с прослоями аргиллитов, глинистых известняков и доломитов; иногда встречаются угли, стяжения сидерита, фосфорита. В карбонатах встречаются остракоды, табуляты, брахиоподы, в терригенных отложениях – споры. Мощность до 170 м.

Верхний отдел

Франский ярус. Внизу песчаники светло-серые мелкозернистые кварцевые, темно-серые глины, алевролиты, прослои известняков с брахиоподами. В средней части – темно-серые глинистые битуминозные и окремнелые известняки, мергели, глинистые и горючие сланцы с остракодами, тентакулитами, пелециподами, гастроподами, гониатитами, брахиоподами. Вверху – известняки, мергели черные в различной степени битуминозные окремнелые с богатой фауной тентакулитов, гониатитов, брахиопод, конодонтов, встречаются водоросли. Мощность до 300 м.

Фаменский ярус. Известняки темно-серые тонкозернистые глинистые с прослоями битуминозных сланцев, мергелей, доломитов, местами гипс, ангидрит. Фауна: водоросли, фораминиферы, кораллы, остракоды, брахиоподы, конодонты. Мощность до 525 м.

Каменноугольная система

Нижний отдел

Турнейский ярус. Известняки серые или темно-серые битуминозные глинистые с прослоями доломитов, аргиллитов, глин. Фауна: водоросли, фораминиферы, остракоды, брахиоподы. Мощность до 200 м.

Визейский ярус. Аргиллиты темно-серые плитчатые, алевролиты, песчаники кварцевые, глины с прослоями углей и углистых сланцев, редко известняки, доломиты; фораминиферы, головоногие моллюски, брахиоподы. Мощность до 240 м.

Серпуховский ярус. Доломиты, известняки серые глинистые органогенные с кораллами, брахиоподами, криноидеями, конодонтами, в верхней части яруса – доломиты и известняки светло–серые сахаровидные. Мощность до 135 м.

Средний отдел

Башкирский ярус. Горизонтально-слоистые известняки светло-серые, иногда оолитовые, с прослоями доломитов. Фораминиферы, кораллы, брахиоподы, конодонты. Мощность до 60 м.

Московский ярус. Внизу – красноцветные песчаники, алевролиты и глины с прослоями известняков. Вверху – светло-серые известняки и известковистые доломиты, участками оолитовые с линзами гипса и ангидрита. Многочисленная фауна: фораминиферы, кораллы, брахиоподы, криноидеи, конодонты. Мощность до 400 м.

Верхний отдел

Касимовский и гжельский ярусы. Известняки, доломиты, доломитизированные известняки с линзами и гнездами гипса, ангидрита; многочисленные фораминиферы, редкие кораллы, брахиоподы, конодонты. Мощность до 280 м.
Пермская система

Нижний отдел

Ассельский ярус. Серые известняки и доломиты с включениями гипса и ангидрита. Фауна: фораминиферы, кораллы, брахиоподы, криноидеи, водоросли. Мощность до 80 м.

Сакмарский ярус. Гипс, ангидрит, с прослоями доломитов и доломитизированных известняков; органические остатки в карбонатах представлены фораминиферами, кораллами, пелециподами, гастроподами, брахиоподами. Мощность до 170 м.

Артинский ярус. Отложения развиты только на востоке и представлены ангидритами, гипсами, доломитами светло-серыми с фауной мелких фораминифер, двустворчатых моллюсков, гастроподы плохой сохранности и угнетенного облика. Мощность до 110 м.

Кунгурский ярус. Отложения развиты только на востоке и представлены доломитами серыми, часто оолитовыми, глинистыми с прослоями гипса, ангидрита, включениями кремня; встречаются прослои мергелей зеленовато-серых, глин с немногочисленными фораминиферами, брахиоподами, пелециподами. Мощность до 150 м.

Верхний отдел

Уфимский ярус. Внизу – доломиты зеленовато-серые, известняки, глины, мергели, линзы гипсов. Отложения бедны органическими остатками (остракоды, пелециподы). Вверху – ритмичное чередование коричнево-красных глин, алевролитов, песчаников косослоистых и конгломератов, редкие прослои известняков и мергелей; харовые водоросли, остракоды, неморские пелециподы, флора, миоспоры. Мощность до 200 м.

Казанский ярус. На западе: серые известняки, доломиты, мергели, глины с обильной фауной фораминифер, кораллов, гастропод, остракод, пелеципод, наутилоидей, аммонитов, мшанок, брахиопод, конодонтов. На востоке: известняки, мергели, глины, алевролиты, песчаники, с маломощными прослоями углей; фауна представлена гастроподами, пелециподами, остракодами, мшанками, брахиоподами, конодонтами, рыбами, флора – обугленными растительными остатками. Мощность до 220 м. 

Татарский ярус. Переслаивание красноцветных аргиллитов, алевролитов, песчаников, глин; встречаются редкие прослои серых кавернозных известняков; остракоды, двустворки, гастроподы, филлоподы, чешуйки рыб, остатки позвоночных и растений. Мощность до 280 м.

Мезозойская эратема

Юрская система

Средний отдел

Батский ярус. Пески серые мелкозернистые с гравием и галькой кварца и кварцитов в подошве; алевролиты, глины; фораминиферы, споры, пыльца. Мощность до 14 м.

Келловейский ярус. Пески серые тонкозернистые, алевролиты, глины серые линзовидно-микрослоистые, встречаются стяжения лимонита, фосфоритовые конкреции; фораминиферы, остракоды, белемниты, пелециподы. Мощность до 40 м.

Верхний отдел

Оксфордский и кимериджский ярусы. Глины серые с гипсом, глауконитом и фосфоритом, мергели светло-серые; фораминиферы, аммониты, встречаются ходы илоедов. Мощность до 60 м.

Титонский (волжский) ярус. Глины серые до темно-серых известковистые со стяжениями пирита, желваками фосфоритов, мергели серые, песчаники зеленовато-серые кварцево-глауконитовые мелкозернистые, прослои горючих сланцев. Фауна: фораминиферы, пелециподы, гастроподы, белемниты, аммониты, брахиоподы, отпечатки скелетов морских ежей, зубы акул. Мощность до 10 м.

Меловая система

Нижний отдел

Готеривский ярус. Конгломераты с гравием и галькой фосфоритов, глины темно-серые линзовидно-микрослоистые, алевролиты зеленовато-серые; обильная фауна фораминифер, пелеципод, аммонитов, криноидей; встречаются серпулы, брахиоподы. Мощность до 65 м.

Барремский ярус. Глины темно-серые участками битуминозные, загипсованные или глауконитовые, песчаники, пластовые конкреции мергелей со скоплениями обломков и целых раковин моллюсков; фораминиферы, пелециподы, лопатоногие моллюски, аммониты, белемниты, встречаются ходы илоедов. Мощность до 40 м.

Аптский ярус. Глины темно-серые битуминозные известковистые, прослои песков серых полимиктовых, пластовые конкреции мергелей с аммонитами и редкими фораминиферами. Мощность 30–40 м.

Альбский ярус. Глины темно-серые с прослоями и линзами песков глауконитово-кварцевых; фораминиферы, пелециподы. Мощность до 30 м.

Верхний отдел

Туронский ярус. Белые мергели, глины с гравием фосфоритов и остатками аммонитов. Мощность до 18 м.

Коньякский ярус. Белые мергели с прослоями глин; обломки пелеципод, редкие аммониты и фораминиферы. Мощность до 15 м.

Сантонский ярус. Мергели светло-серые плотные сильно известковистые и глинистые, опоки; аммониты, фораминиферы, пелециподы, белемниты. Мощность до 25 м.

Кампанский ярус. Мергели светло–серые, опоки светло-серые, пески зеленовато-серые глауконитово-кварцевые с фораминиферами. Мощность до 5 м.

Кайнозойская эратема

Неогеновая система

Плиоцен

Понтический и киммерийский ярусы. Глины коричневые с прослоями алевролитов, серых кварцевых слюдистых песков с пресноводными пелециподами, наземными гастроподами, спорами и пыльцой; в базальных слоях наблюдаются гальки, гравий, щебни кремней, кварца, яшмы, известняков. Мощность до 75 м.

Акчагыльский ярус. Пески кварцевые мелкозернистые, глины коричневато-серые с редкими пластами бурого угля (мощностью до 0,5 м), прослои мергелей; отпечатки листьев, пресноводные и наземные моллюски, споры и пыльца. Мощность до 320 м.
Четвертичная система

Состоят из образований различного генезиса (аллювиальных, делювиальных, озерных, болотных и др.). Фауна представлена наземными млекопитающими, пресноводными моллюсками; встречаются растительные остатки, богатые спорово–пыльцевые комплексы. Мощность до 70–100 м.

Приложение 2

Описания скважин

(для выполнения заданий 10, 11)

Описания разрезов приведены снизу вверх.

Скважина 1

Кембрийская система. Сланцы глинистые, аргиллиты с прослоями эффузивов, песчаников мелкозернистых и известняков с трилобитами, брахиоподами. Мощность 400 м.

Ордовикская система. Переслаивание песчаников мелкозернистых, алевролитов, сланцев глинистых; встречаются трилобиты, брахиоподы, ходы илоедов; слоистость параллельная. Мощность 300 м.

Силурийская система. Известняки серые органогенные массивные с рассеянными зернами глауконита; многочисленные кораллы, трилобиты, брахиоподы. Мощность 150 м.

Каменноугольная система. Известняки светло-серые мелкозернистые с гастроподами, брахиоподами; прослои каменного угля с отпечатками растений. Мощность 100 м.

Юрская система. Песчаники зеленовато-серые, алевролиты, прослои и линзы известняков оолитовых с остатками наземных растений, рыб; отчетливо выражена косая слоистость. Мощность 80 м.

Меловая система. Писчий мел с редкими рострами белемнитов. Мощность 60 м.

Скважина 2

Кембрийская система. Гравелиты, песчаники, сланцы глинистые ритмично-слоистые; редкие трилобиты, беззамковые брахиоподы. Мощность 350 м.

Ордовикская система. Сланцы глинистые с прослоями песчаников и известняков; присутствуют трилобиты, брахиоподы; четко выражена параллельная слоистость. Мощность 230 м.

Силурийская система. Известняки массивные, часто с водорослями, кораллами, брахиоподами, криноидеями. Мощность 150 м.

Каменноугольная система. Известняки с редкими маломощными прослоями каменного угля; в известняках остракоды, брахиоподы, криноидеи; слоистость параллельная. Мощность 70 м.
Юрская система. Песчаники красноцветные грубозернистые, линзы конгломератов; массовые скопления битой ракуши, редкие растительные остатки; косая слоистость, знаки ряби. Мощность 60 м.

Меловая система. Мергели светло-серые с прослоями писчего мела; планктонные фораминиферы, аммониты. Мощность 60 м.

Скважина 3

Кембрийская система. Лавы, туфы среднего, кислого состава с прослоями сланцев и песчаников с трилобитами. Мощность 350 м.

Ордовикская система. Песчаники серые мелкозернистые, известняки с многочисленными трилобитами, остракодами, лингулами, граптолитами. Мощность 200 м.

Силурийская система. Сланцы черные битуминозные и аргиллиты с редкими граптолитами, прослои известняков с брахиоподами; кристаллы пирита; слоистость параллельная. Мощность 90 м.

Девонская система. Песчаники пестроцветные грубозернистые, линзы конгломератов с плохо окатанной и несортированной галькой; массовые скопления битой ракуши, редкие растительные остатки; косая слоистость, знаки ряби. Мощность 60 м.

Каменноугольная система. Известняки серые органогенные массивные с многочисленными колониальными кораллами, брахиоподами, криноидеями; маломощные прослои песчаников, глин; слоистость волнистая. Мощность 110 м.

Юрская система. Песчаники зеленовато-серые среднезернистые волнистослоистые со знаками ряби; прослои известняков; обломки раковин пелеципод, аммонитов, брахиопод, фрагменты наземных растений, кости позвоночных. Мощность 70 м.
Меловая система. Писчий мел с редкими рострами белемнитов. Мощность 60 м.

Скважина 4

Кембрийская система. Эффузивы, сланцы глинистые и кремнистые, песчаники; трилобиты, лингулы, ходы илоедов; слоистость параллельная. Мощность 300 м.

Ордовикская система. Известняки органогенные с трилобитами; слоистость параллельная. Мощность 220 м.

Силурийская система. Сланцы черные битуминозные, аргиллиты, редкие маломощные прослои известняков глинистых с граптолитами; слоистость параллельная. Мощность 80 м.

Девонская система. Известняки серые массивные прослоями водорослевые с многочисленными брахиоподами, морскими лилиями; редкие прослои каменной соли, гипса, ангидрита. Мощность 90 м.

Каменноугольная система. Известняки светло-серые массивные с многочисленными кораллами, брахиоподами, криноидеями; рассеянные зерна глауконита. Мощность 75 м.

Юрская система. Песчаники кварцевые грязно-зеленые, прослоями красноцветные с косой слоистостью и асимметричной рябью; прослои глин с отпечатками листьев растений; в песчаниках – кости наземных рептилий и рыб. Мощность 60 м.

Меловая система. Писчий мел с раковинами аммонитов, рострами белемнитов. Мощность 60 м.

Скважина 5

Кембрийская система. Известняки глинистые, доломиты с остатками археоциат, трилобитов, единичных гастропод и лингул. Мощность 200 м.

Ордовикская система. Разнообразные известняки: глинистые, оолитовые, водорослевые; характерны кораллы, гастроподы, брахиоподы, единичные граптолиты. Мощность 130 м.

Силурийская система. Сланцы черные, аргиллиты, маломощные прослои известняков с брахиоподами, криноидеями; слоистость параллельная. Мощность 80 м.

Девонская система. Известняки с брахиоподами, криноидеями, песчаники мелкозернистые, редкие маломощные прослои каменной соли, гипса, ангидрита; слоистость параллельная. Мощность 80 м.
Каменноугольная система. Известняки серые пелитоморфные с кораллами, брахиоподами, встречаются редкие раковины головоногих моллюсков. Мощность 60 м.

Юрская система. Глины зеленовато-серые, прослои песчаников; многочисленные пелециподы, аммониты, белемниты, брахиоподы; шамозит. Мощность 65 м.
Меловая система. Писчий мел с прослоями глин известковистых; планктонные фораминиферы, аммониты; слоистость параллельная. Мощность 60 м.

Скважина 6

Кембрийская система. Известняки и доломиты с археоциатами, трилобитами. Мощность 180 м.

Ордовикская система. Известняки серые с многочисленными трилобитами, остракодами, брахиоподами; тонкие прослои глин зеленовато-серых с глауконитом; линзы каменной соли. Мощность 100 м.

Силурийская система. Сланцы черные битуминозные, аргиллиты граптолитовые, прослои известняков глинистых с пелециподами, брахиоподами; слоистость параллельная. Мощность 80 м.

Девонская система. Конгломераты с песчаным красноцветным цементом, обломочный материал плохо сортирован, прослои песчаников кварцевых мелкозернистых с редкими растительными остатками; знаки ряби, косая слоистость. Мощность 90 м.

Каменноугольная система. Известняки серые глинистые, участками оолитовые, с брахиоподами, криноидеями; встречаются зерна глауконита, редкие линзы каменного угля. Мощность 75 м.
Юрская система. Глины зеленоватые, песчаники мелкозернистые глауконитовые; многочисленные пелециподы, редкие аммониты, слоистость волнистая. Мощность 80 м.

Меловая система. Мергели светло–серые мелоподобные с прослоями писчего мела; планктонные фораминиферы, аммониты. Мощность 60 м.

Скважина 7

Кембрийская система. Песчаники, прослои известняков с археоциатами, трилобитами, брахиоподами, ходами илоедов; слоистость параллельная. Мощность 210 м.

Ордовикская система. Известняки серые с трилобитами, брахиоподами, маломощные прослои каменной соли, гипса, ангидрита. Мощность 70 м.

Силурийская система. Известняки светло-серые оолитовые с прослоями песчаников, аргиллитов, линзами конгломератов; строматопораты, кораллы, брахиоподы, криноидеи; слоистость волнистая. Мощность 80 м.

Каменноугольная система. Переслаивание известняков, песчаников, углей; в известняках фораминиферы, кораллы, брахиоподы, криноидеи. Мощность 50 м.

Юрская система. Песчаники пестроцветные с линзами конгломератов, растительным детритом; редкие прослои глин зеленоватых с аммонитами; волнистая слоистость, знаки ряби. Мощность 100 м.
Меловая система. Писчий мел с прослоями мергелей, глин; планктонные фораминиферы, аммониты, ростры белемнитов; слоистость тонкая параллельная. Мощность 60 м.

Скважина 8

Кембрийская система. Сланцы темно-серые с прослоями песчаников, кремнистых пород, известняков; редкие панцири трилобитов, раковины лингул; слоистость параллельная. Мощность 190 м.

Ордовикская система. Известняки серые, пелитоморфные с редкими брахиоподами, гастроподами, граптолитами; прослои песчаников, каменной соли, гипса, ангидрита. Мощность 140 м.

Силурийская система. Песчаники пестроцветные кварцевые среднезернистые с линзами конгломератов и прослоями водорослевых известняков; косая слоистость, знаки ряби, трещины высыхания. Мощность 50 м.
Каменноугольная система. Известняки зеленовато-серые органогенные с многочисленными фораминиферами, кораллами, брахиоподами, члениками криноидей; прослои каменного угля с отпечатками растений, фрагментами стволов деревьев. Мощность 80 м.

Юрская система. Глины и пески глауконитовые с раковинами аммонитов; слоистость параллельная. Мощность 70 м.
Меловая система. Писчий мел с редкими рострами белемнитов. Мощность 60 м.

Скважина 9

Кембрийская система. Эффузивы, сланцы кремнистые и глинистые, песчаники; редкие трилобиты. Мощность 110 м.

Ордовикская система. Песчаники мелкозернистые, алевролиты, сланцы глинистые, туфы, тонкие прослои и линзы известняков с трилобитами, брахиоподами; ходы илоедов; слоистость параллельная. Мощность 200 м.

Силурийская система. Песчаники красноцветные грубозернистые косослоистые, алевролиты, линзы конгломератов, битая ракуша. Мощность 60 м.
Девонская система. Известняки темно-серые водорослевые с остракодами, единичными брахиоподами; прослои и линзы каменного угля с отпечатками наземных растений. Мощность 65 м.
Юрская система. Песчаники зеленовато-серые глинистые с прослоями, содержащими многочисленные обломки раковин пелеципод; встречаются аммониты, белемниты; зерна глауконита. Мощность 80 м.

Меловая система. Писчий мел с прослоями мергелей мелоподобных; планктонные фораминиферы, аммониты, белемниты. Мощность 60 м.

Скважина 10

Кембрийская система. Песчаники мелкозернистые пестроцветные, доломиты, мергели, прослои гипса и ангидрита, редкие археоциаты, трилобиты; знаки ряби, трещины высыхания, глиптоморфозы по кристаллам каменной соли. Мощность 150 м.

Ордовикская система. Каменная соль, гипс, ангидрит, прослои серых доломитов. Мощность 200 м.
Девонская система. Известняки серые массивные, песчаники, аргиллиты с прослоями и линзами каменного угля. Мощность 85 м.

Юрская система. Глины темно-серые, песчаники мелкозернистые, встречаются маломощные прослои мергелей, зерна глауконита; планктонные фораминиферы, аммониты, белемниты; слоистость параллельная. Мощность 80 м.

Меловая система. Писчий мел; планктонные фораминиферы, аммониты. Мощность 60 м.

Скважина 11

Кембрийская система. Известняки серые пелитоморфные, песчаники, доломиты, редкие линзы и включения гипса, ангидрита; встречаются археоциаты, трилобиты, лингулы; слоистость параллельная. Мощность 220 м.

Ордовикская система. Каменная соль, гипс, ангидрит, прослои известняков с брахиоподами и песчаников мелкозернистых; слоистость параллельная. Мощность 200 м.
Каменноугольная система. Известняки серые тонкослоистые с желваками и линзами кремней; прослои каменного угля с отпечатками растений; в известняках – брахиоподы, мшанки, криноидеи. Мощность 75 м.
Юрская система. Песчаники серые глинистые, глины, мергели; органические остатки представлены планктонными фораминиферами, аммонитами, белемнитами; слоистость параллельная. Мощность 80 м.

Меловая система. Мергели светло–серые мелоподобные с прослоями писчего мела; планктонные фораминиферы, аммониты. Мощность 60 м.

Скважина 12

Кембрийская система. Песчаники мелкозернистые красноцветные, прослои известняков со строматолитами; знаки ряби, трещины высыхания, косая слоистость. Мощность 110 м.

Ордовикская система. Известняки серые, пелитоморфные с кораллами, трилобитами, брахиоподами, редкими граптолитами; прослои песчаников, каменной соли, гипса, ангидрита. Мощность 130 м.

Силурийская система. Песчаники, алевролиты красноцветные с линзами известняков водорослевых; косая слоистость, следы капель дождя. Мощность 65 м.

Каменноугольная система. Известняки серые массивные, глины, мергели, прослои каменного угля; единичные брахиоподы, разрозненные членики криноидей; слоистость параллельная. Мощность 85 м.

Юрская система. Песчаники глинистые с прослоями глин; многочисленные пелециподы, редкие аммониты, белемниты; зерна шамозита. Мощность 80 м.
Меловая система. Писчий мел с прослоями карбонатных глин; планктонные фораминиферы, аммониты, редкие ростры белемнитов. Мощность 70 м.

Скважина 13

Кембрийская система. Песчаники кварцевые, косослоистые с обломками битой ракуши, редкие линзы известняков строматолитовых. Мощность 200 м.

Ордовикская система. Песчаники пестроцветные, прослои известняков водорослевых и линзы гравелитов; встречаются обломки битой ракуши; косая слоистость. Мощность 170 м.

Силурийская система. Известняки серые глинистые, прослои мергелей, доломитов, аргиллитов; строматопораты, кораллы, пелециподы, брахиоподы. Мощность 110 м.

Девонская система. Песчаники красноцветные крупнозернистые с линзами конгломератов; битая ракуша (пелециподы, брахиоподы), редкие остатки наземных растений; слоистость косая, знаки ряби. Мощность 80 м.

Каменноугольная система. Известняки серые органогенные, песчаники, маломощные прослои каменного угля; фораминиферы, кораллы, брахиоподы, криноидеи; слоистость слабо волнистая. Мощность 80 м.
Юрская система. Глины алевритистые с прослоями песчаников зеленовато-серых; раковины аммонитов, белемнитов, пелеципод; слоистость параллельная. Мощность 120 м.

Меловая система. Писчий мел с редкими рострами белемнитов. Мощность 60 м.

Скважина 14

Кембрийская система. Песчаники пестроцветные кварцевые с прослоями и линзами известняков со строматолитами, археоциатами, трилобитами, брахиоподами; слоистость косая, знаки ряби, трещины высыхания. Мощность 215 м.

Ордовикская система. Песчаники пестроцветные с обломками битой ракуши, прослои известняков серых с многочисленными кораллами, остракодами, брахиоподами; косая слоистость. Мощность 110 м.

Силурийская система. Известняки и мергели с трилобитами, брахиоподами; зерна глауконита. Мощность 60 м.

Девонская система. Известняки серые с прослоями песчаников мелкозернистых; кораллы, остракоды, брахиоподы, рыбы; редкие рассеянные зерна глауконита; слоистость волнистая. Мощность 120 м.
Каменноугольная система. Известняки светло–серые, доломиты; многочисленные фораминиферы, кораллы, брахиоподы. Мощность 55 м.

Юрская система. Глины серые, аргиллиты с раковинами аммонитов по плоскостям наслоения; зерна шамозита. Мощность 80 м.
Меловая система. Глины серые с прослоями мергелей светло-серых и писчего мела; редкие планктонные фораминиферы, пелециподы, аммониты, мшанки; слоистость тонкая параллельная. Мощность 60 м.

Скважина 15

Кембрийская система. Песчаники красноцветные мелкозернистые, линзы гравелитов, прослои известняков строматолитовых с трилобитами и брахиоподами. Мощность 90 м.

Силурийская система. Известняки, доломиты, мергели с водорослями, кораллами, брахиоподами, фрагментами стеблей морских лилий; глауконит; слоистость параллельная. Мощность 110 м.

Девонская система. Известняки темно-серые битуминозные с прослоями мергелей и песчаников мелкозернистых; остракоды, пелециподы, редкие гониатиты, рыбы; слоистость параллельная. Мощность 120 м
Каменноугольная система. Известняки, доломиты с фораминиферами, гониатитами, брахиоподами. Мощность 75 м.
Пермская система. Песчаники красновато-бурые косослоистые с линзами конгломератов; единичные толстостенные раковины пелеципод, растительные остатки. Мощность 80 м.

Юрская система. Песчаники зеленовато-серые мелкозернистые, глины, редкие прослои мергелей; аммониты, белемниты; слоистость параллельная. Мощность 90 м.

Меловая система. Глины зеленовато-серые, прослои мелоподобного мергеля с планктонными фораминиферами, аммонитами, белемнитами; слоистость параллельная. Мощность 60 м.

Скважина 16

Силурийская система. На размытой поверхности пород верхнего протерозоя залегают известняки оолитовые с прослоями мергелей, песчаников; строматопораты, кораллы, пелециподы, брахиоподы; слоистость волнистая. Мощность 140 м.

Девонская система. Известняки темно-серые битуминозные с прослоями мергелей, глинистых сланцев с линзами кремней; остракоды, пелециподы, редкие гониатиты, рыбы; слоистость параллельная. Мощность 120 м
Каменноугольная система. Переслаивание известняков серых с фораминиферами, брахиоподами, песчаников мелкозернистых; каменный уголь с отпечатками растений; слоистость слабо волнистая. Мощность 65 м.

Пермская система. Песчаники разнозернистые пестроцветные, известняки брахиоподовые; косая слоистость, знаки ряби, трещины высыхания. Мощность 50 м.

Юрская система. Глины и песчаники зеленовато-серые; планктонные фораминиферы, аммониты, белемниты. Мощность 85 м.

Меловая система. Мергели светлые, прослои писчего мела; планктонные фораминиферы; аммониты, пелециподы. Мощность 60 м.

Скважина 17

Силурийская система. На размытой поверхности пород верхнего протерозоя залегают известняки массивные с многочисленными кораллами, брахиоподами; прослои песчаников глинистых с глауконитом; слоистость волнистая. Мощность 130 м.

Девонская система. Аргиллиты с трещинами высыхания, песчаники грубые косослоистые с галькой; редкие остатки наземных растений. Мощность 80 м.
Каменноугольная система. Известняки светло–серые массивные, доломиты; прослои и линзы каменного угля; фораминиферы, брахиоподы; слоистость слабоволнистая. Мощность 75 м.

Пермская система. Песчаники красноцветные кварцевые, линзы известняков с пелециподами; косая слоистость, знаки ряби. Мощность 80 м.

Юрская система. Глины темно-серые, прослои песчаников мелкозернистых; планктонные фораминиферы, аммониты; слоистость параллельная. Мощность 110 м.

Меловая система. Писчий мел, мергели, глины с редкими аммонитами и рострами белемнитов. Мощность 60 м.

Скважина 18

Кембрийская система. Песчаники зеленые глауконитовые, известняки археоциатовые, прослои и линзы каменной соли, гипса, ангидрита; знаки ряби, косая слоистость, глиптоморфозы по кристаллам каменной соли. Мощность 100 м.

Ордовикская система. Песчаники красноцветные грубозернистые косослоистые с линзами конгломератов; прослои известняков органогенных, гнезда каменной соли. Мощность 85 м.
Девонская система. Известняки серые, прослоями доломитизированные с брахиоподами, криноидеями; прослои песчаников, каменного угля с отпечатками растений. Мощность 80 м.

Триасовая система. Песчаники, конгломераты красные и фиолетовые; аргиллиты с трещинами высыхания, следами капель дождя и отпечатками ступней наземных четвероногих по напластованию, остракоды, рыбы, отпечатки папоротников. Мощность 100 м.
Юрская система. Глины темно-серые, аргиллиты; отдельные фрагменты раковин аммонитов, ростры белемнитов; рассеянные зерна пирита. Мощность 120 м.
Меловая система. Глины зеленовато-серые с прослоями писчего мела; аммониты, белемниты. Мощность 80 м.

Скважина 19
Кембрийская система. Песчаники кварцевые, известняки и доломиты со строматолитами; прослои и линзы каменной соли, гипса, ангидрита; косая слоистость, знаки ряби, глиптоморфозы по кристаллам каменной соли. Мощность 55 м.

Ордовикская система. Известняки оолитовые серые с брахиоподами, линзы песчаников пестроцветных, прослои гипса, ангидрита; слоистость волнистая. Мощность 70 м.

Девонская система. Известняки серые с брахиоподами, криноидеями, песчаники, прослои каменного угля с отпечатками растений. Мощность 80 м.

Триасовая система. Песчаники пестроцветные, мергели зеленые и красные; остракоды, рыбы, рептилии и амфибии, отпечатки растений; трещины высыхания, следы капель дождя. Мощность 95 м.
Юрская система. Глины темно-серые, аргиллиты сильно битуминозные с единичными раковинами аммонитов; редкие планктонные фораминиферы; зерна пирита. Мощность 10 м.
Меловая система. Мергели светло-серые, прослои писчего мела, глин; аммониты, белемниты; слоистость параллельная. Мощность 60 м.

Скважина 20

Кембрийская система. Песчаники красноцветные кварцевые, известняки оолитовые со строматолитами; косая слоистость, знаки ряби. Мощность 65 м.

Ордовикская система. Известняки серые пелитоморфные участками оолитовые, доломиты глинистые, мергели, песчаники оболовые; кораллы, брахиоподы, трилобиты, редкие граптолиты; слоистость волнистая. Мощность 80 м.

Девонская система. Известняки серые с брахиоподами, песчаники, прослои каменного угля с отпечатками растений. Мощность 80 м.

Триасовая система. Песчаники красные и фиолетовые, мергели, аргиллиты с трещинами высыхания, следами капель дождя и отпечатками ступней наземных четвероногих; остракоды, пелециподы, рыбы, отпечатки папоротников и хвойных растений. Мощность 90 м.
Юрская система. Глины темно-серые пиритизированные с прослоями глауконитовых песков; редкие планктонные фораминиферы, аммониты; стяжения сидерита, слоистость параллельная. Мощность 150 м.

Меловая система. Мергели светло–серые мелоподобные с прослоями глин известковистых; пелециподы, аммониты, белемниты, мшанки. Мощность 75 м.

Скважина 21

Ордовикская система. На размытой поверхности пород верхнего протерозоя залегают песчаники с многочисленными створками и обломками раковин оболид. Мощность 115 м.

Каменноугольная система. Известняки водорослевые с остракодами, единичными брахиоподами; прослои каменного угля с отпечатками наземных растений, фрагментами стволов деревьев. Мощность 65 м.
Пермская система. Песчаники красновато-бурые мелкозернистые, линзы конгломератов с известковистым цементом, редкие прослои известняков оолитовых с мшанками; слоистость косая, знаки ряби. Мощность 90 м.

Триасовая система. Песчаники пестроцветные, конгломераты, аргиллиты с остатками остракод, пелеципод, позвоночных; трещины высыхания, следы капель дождя. Мощность 70 м.
Юрская система. Глины темно-серые, песчаники мелкозернистые с аммонитами; слоистость параллельная. Мощность 130 м.

Меловая система. Глины зеленовато-серые с прослоями мергелей; пелециподы, аммониты. Мощность 60 м.

Скважина 22

Девонская система. На размытой поверхности пород верхнего протерозоя залегают песчаники известковистые полимиктовые мелкозернистые косослоистые с линзами конгломератов; остракоды, рыбы, остатки растений. Мощность 80 м.

Каменноугольная система. Известняки массивные с кораллами, брахиоподами, прослои каменного угля с отпечатками наземных растений, фрагментами стволов деревьев. Мощность 95 м.

Пермская система. Известняки серые глинистые с многочисленными раковинами фораминифер, брахиопод, члениками криноидей; зерна глауконита; слоистость параллельная. Мощность 80 м.

Юрская система. Глины темно-серые, песчаники мелкозернистые; раковины аммонитов, ростры белемнитов; слоистость параллельная. Мощность 80 м.

Меловая система. Глины серые, песчаники мелкозернистые; пелециподы, редкие аммониты, мшанки. Мощность 60 м.

Скважина 23

Силурийская система. На размытой поверхности пород верхнего протерозоя залегают песчаники красноцветные кварцевые, аргиллиты, линзы конгломератов; битая ракуша; слоистость косая, знаки ряби, трещины высыхания. Мощность 65 м.

Девонская система. Известняки массивные водорослевые, песчаники мелкозернистые, прослои глин; слоистость слабо волнистая. Мощность 70 м.

Каменноугольная система. Известняки светло-серые с многочисленными остатками остракод, брахиопод, криноидей; прослои песчаников грубозернистых, каменного угля с отпечатками растений; слоистость волнистая. Мощность 120 м.
Пермская система. Известняки серые плитчатые; линзы и прослои известняков водорослевых; редкие брахиоподы; слоистость волнистая. Мощность 100 м.

Юрская система. Глины темно-серые, песчаники зеленоватые мелкозернистые; планктонные фораминиферы, аммониты; пирит; слоистость параллельная. Мощность 80 м.

Меловая система. Глины и песчаники зеленовато-серые; пелециподы, аммониты, мшанки. Мощность 60 м.

Скважина 24

Силурийская система. На размытой поверхности пород верхнего протерозоя залегают известняки светло-серые с многочисленными кораллами, брахиоподами, глины зеленовато-серые известковистые; прослои и линзы песчаников. Мощность 95 м.

Девонская система. Известняки темно-серые битуминозные с раковинами брахиопод, пелеципод, гониатитов, прослои глинистых сланцев с желваками и линзами кремней. Мощность 90 м.
Каменноугольная система. Известняки светло-серые с многочисленными конкрециями кремней; фузулиниды, мшанки, брахиоподы; прослои и линзы каменного угля. Мощность 85 м.

Пермская система. Песчаники красноцветные косослоистые, часто грубозернистые с единичной галькой карбонатных пород; битая ракуша, растительные остатки. Мощность 60 м.

Юрская система. Глины темно-серые пиритизированные с прослоями песчаников мелкозернистых; планктонные фораминиферы, аммониты, белемниты; слоистость параллельная. Мощность 80 м.

Меловая система. Глины серые с прослоями песчаников и мергелей; пелециподы, редкие ростры белемнитов, мшанки. Мощность 60 м.

Приложение 3

Пример воссоздания обстановок осадочного палеобассейна
(для выполнения задания 10)
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Белый писчий мел плотный без слоис-

тости и посторонних минеральных 

включений с многочисленными остат-

ками планктонных фораминифер и из-

вестьвыделяющих водорослей, редко 

встречаются раковины головоногих 

моллюсков, пелеципод, брахиопод, кос-

ти и чешуйки рыб.

В основании слоя залегает галечник с 

кремнистой и фосфоритовой галькой, 

выше следуют серые пески, местами 

плотно сцементированные и превра-

щенные в песчаник. Органические 

остатки представлены брахиоподами, 

гастроподами и пелециподами (банки).

Светло-серый мергель с богатой 

фауной фораминифер,

редкими пелециподами и зубами рыб.

Глины зеленовато-серые глауконитовые 

с мшанками и спикулами губок. 

Слоистость параллельная.

Пески красноцветные кварцевые с 

остатками наземных 

растений.



Воссоздание обстановок осадочного палеобассейна
(на примере позднемеловой эпохи)

	Ярусы
	Интерпретация по отдельным признакам
	Общегеологические данные
	Общий вывод о палеогеографической обстановке

	
	биофациальные
	литофациальные
	
	

	Сеноманский
	Планктонные фораминиферы – обитатели морей; редкие головоногие моллюски, пелециподы, брахиоподы подтверждают морскую обстановку
	Белый чистый мел (из раковин фораминифер) без примесей и слоистости – образование в глубоководной части морского бассейна, вдали от берега
	
	Отложения формировались в нижней части шельфа или в самых верхних частях континентального склона

	Турон
	Отложения отсутствуют. Перерыв в осадконакоплении

	Коньякский
	Гастроподы и пелециподы могут быть как морскими, так и пресноводными. Брахиоподы исключительно морские беспозвоночные, которые обитали в морях с нормальной соленостью. Поэтому все эти организмы являются обитателями шельфа. Большое количество органических остатков (банки) свидетельствует о благоприятных условиях для их обитания
	Серый цвет пород говорит о водной среде осадконакопления. Галечник в основании яруса является породой, образующейся на разделе разных сред (например, суша–море). Выше находятся пески и песчаники, что может свидетельствовать о постепенном углублении морского бассейна
	Большой временной перерыв в осадконакоплении (туронский век) и несогласное залегание отложений свидетельство континентального размыва
	На морские прибрежные условия указывают: присутствие галечников и конгломератов, фауна. Постепенное углубление бассейна (конгломераты сменяются вверх по разрезу песками)

	Сантонский
	Фауна морская. Многочисленные фораминиферы и редкие пелециподы указывают на глубокий шельф
	Мергели свидетельствуют о продолжающемся углублении бассейна
	Залегают согласно, условия меняются постепенно
	Прогибание территории, появляются карбонатные породы, планктонные фораминиферы. Теплое неглубокое море

	Кампанский
	Мшанки обитают в основном на морском мелководье
	Глауконит является индикатором морских условий осадконакопления. Тонкозернистая структура и параллельная слоистость указывают на отложение пород в спокойной морской обстановке без волнений и течений
	Залегают согласно, условия меняются постепенно
	Существует мелководный морской бассейн. Отсутствие карбонатных пород может указывать на понижение температуры вод палеобассейна

	Маастрихтский
	Остатки наземных растений указывают на континентальные условия осадконакопления
	Цвет пород свидетельствует о континентальных условиях. Кварцевые пески – длительный перенос
	Залегают согласно, условия меняются постепенно
	Морской бассейн постепенно исчезает и устанавливаются континентальные условия


Общее заключение. В сеноманский век на территории располагалось довольно глубокое море. В конце сеноманского века район испытывает крупное поднятие и образуется суша. Континентальные условия сохраняются в течение туронского века. В начале коньякского века территория начинает постепенно погружаться и море к концу века становится достаточно глубоким (нижняя часть литорали). В сантонский век территория находится в сублиторальной зоне. В кампанский век происходит постепенное поднятие морского дна с существованием переходных условий сублиторали–литорали. К концу маастрихтского века устанавливаются континентальные условия. Таким образом, в течение позднемеловой эпохи территория испытывала ряд последовательных трансгрессий и регрессий, вызванных медленными и плавными тектоническими движениями.

Приложение 4

Схема расположения скважин
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Приложение 5

Пример составления

литолого-палеогеографических карты и профиля
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Приложение 6
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Рисунок 2. Состав танаценоза литоральной области


Условные обозначения см. приложение 6





Рисунок 1. Влияние климата и состава материнских пород на строение коры выветривания


(по Г.Ф.Крашенинникову, 1971)
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Рисунок 3. Схема расположения выходов одновозрастных пород


Условные обозначения см. приложение 6





Рисунок 4. Литолого–стратиграфические разрезы


Условные обозначения см. приложение 6





Рисунок 6. Происхождение органических остатков на дне водоемов


(по Г.Ф.Крашенинникову, 1971)


Условные обозначения см. приложение 6





А





А





В





Б





Рисунок 7. Геологические разрезы


Условные обозначения см. приложение 6





Условные обозначения см. приложение 6








Стратиграфический разрез с палеогеографической кривой


(на примере позднемеловой эпохи) 














