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Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå ýëåìåíòîâ â ðàçðåçå Ñþêååâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. 1 – ãèïñ;

2 – äîëîìèò; 3 – ãëèíà; 4 – áèòóì; 5 – ñåðà.
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Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ãåîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïîðîä Ñþêååâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ãèïñà, ðàñïîëîæåí-

íîãî íà âîñòîêå Ðóññêîé ïëèòû. Âûïîëíåííûå âïåðâûå ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíûå è àòîìíî-ýìèññèîííûå ñïåêò-

ðàëüíûå àíàëèçû ïîçâîëèëè äîïîëíèòü äàííûå ïî óñëîâèÿì îáðàçîâàíèÿ è âòîðè÷íûì èçìåíåíèÿì ýâàïîðèòîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãåîõèìèÿ, îñàäî÷íûé áàññåéí, ýâàïîðèòû, Ñþêååâñêîå ìåñòîðîæäåíèå, êàçàíñêèé ÿðóñ,

ãèïñ, äîëîìèò.

Ââåäåíèå
Ýâàïîðèòû èçâåñòíû âî âñåõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïîäðàçäå-

ëåíèÿõ, à ìíîãèå èç íèõ àññîöèèðóþò ñ íåôòåãàçîíîñíû-

ìè òîëùàìè. Íàèáîëåå ïðîäóêòèâíûì ïåðèîäîì ãàëîãå-

íåçà ÿâëÿåòñÿ ïåðìñêèé, äëÿ êîòîðîãî õàðàêòåðíà îãðîì-

íàÿ ïëîùàäü ðàçâèòèÿ ñîëåðîäíûõ áàññåéíîâ è áîëüøàÿ

ìîùíîñòü ýâàïîðèòîâûõ îòëîæåíèé (Æàðêîâ, 1978). Îä-

íèì èç ïðèìåðîâ ñîëåíàêîïëåíèÿ â ñðåäíåïåðìñêóþ ýïî-

õó ÿâëÿåòñÿ Ñþêååâñêîå ìåñòîðîæäåíèå ãèïñà íà âîñòîêå

Ðóññêîé ïëèòû. Ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå, ëèòîëîãèÿ, ïà-

ëåîãåîãðàôèÿ, ìèíåðàëîãèÿ îòëîæåíèé ïåðìñêîé ýâàïî-

ðèòîâîé ôîðìàöèè äàííîãî ðåãèîíà îïèñàíû íåîäíîê-

ðàòíî (Ìèðîïîëüñêèé, 1976; Èãíàòüåâ, 1976 è äð.), à ãåîõè-

ìè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ âñòðå÷àåòñÿ ðåäêî (Íóðãàëèåâà,

2005; Ñóíãàòóëëèí, 2005 è äð.) è ïîñâÿùåíà ïðåèìóùå-

ñòâåííî êàðáîíàòàì ïîðîäàì.

Íå âûçûâàåò ñîìíåíèÿ, ÷òî èçó÷åíèå ãåîõèìèè è ëè-

òîõèìèè (ñîñòàâíàÿ ÷àñòü ãåîõèìèè, èçó÷àþùàÿ îñàäî÷-

íûå ïîðîäû) ýâàïîðèòîâ ñïîñîáñòâóåò áîëåå ïîëíîìó ïî-

íèìàíèþ ïðîöåññîâ îñàäêîíàêîïëåíèÿ â ñîëåðîäíûõ áàñ-

ñåéíàõ. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü è ïðàêòè÷åñêóþ

öåííîñòü ýâàïîðèòîâ êàê èñòî÷íèêà ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ,

â ÷àñòíîñòè, ãèïñîâîãî ñûðüÿ.

Êðàòêèå ñâåäåíèÿ îá îáúåêòå

èññëåäîâàíèÿ
Ñþêååâñêîå ìåñòîðîæäåíèå ãèïñà ðàñïîëîæåíî íà

ïðàâîì áåðåãó ð. Âîëãà, â 70 êì þæíåå ã. Êàçàíü. Â 30-50-å

ãîäû ïðîøëîãî âåêà ìåñòîðîæäåíèå ðàçðàáàòûâàëîñü ñ

ïîìîùüþ øòîëåí (Ñóíãàòóëëèí è äð., 2011). Â 2008-2009 ãã.

ÎÀÎ «Òàòíåôòü» ïðîâåäåíà äîðàçâåäêà è èçó÷åíèå ãèäðî-

ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ìåñòîðîæäåíèÿ. Â íàñòîÿùåå âðå-

ìÿ çäåñü ïðîõîäÿòñÿ íîâûå øòîëüíè äëÿ çàâîäà ïî ïðîèç-

âîäñòâó ãèïñîâûõ ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ.

Ñþêååâñêîå ìåñòîðîæäåíèå ïðèóðî÷åíî ê îòëîæåíè-

ÿì âåðõíåãî ïîäúÿðóñà êàçàíñêîãî ÿðóñà áèàðìèéñêîãî

(ñðåäíåãî) îòäåëà ïåðìñêîé ñèñòåìû (Ðèñ. 1). Âåðõíåêà-

çàíñêèå îòëîæåíèÿ ñîñòîÿò èç ãèïñîâ è äîëîìèòîâ ñ ðåä-

êèìè ïðîñëîÿìè ìåðãåëåé (Ðèñ. 2). Äâà ïðîäóêòèâíûõ ïëà-

ñòà ãèïñà íà Ñþêååâñêîì ìåñòîðîæäåíèè ïðèóðî÷åíû ê

ïå÷èùåíñêîé è âåðõíåóñëîíñêîé òîëùàì (Ðèñ. 1).

Ìåòîäèêà è îñíîâíûå ðåçóëüòàòû

èññëåäîâàíèÿ
Äëÿ ãåîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé èç êåðíà ñêâàæèí îòî-

áðàíû êàðáîíàòû è ñóëüôàòû. Îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèé

ìàêðîêîìïîíåíòîâ ïðîèçâîäèëîñü àâòîðàìè ñ ïîìîùüþ

ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíîãî àíàëèçà

íà óñòàíîâêå Bruker Ranger S2 ïî ìå-

òîäèêå áåññòàíäàðòíîãî àíàëèçà, îñ-

íîâàííîé íà óíèâåðñàëüíîé êàëèá-

ðîâêå ñ êîððåêöèåé ìàòðè÷íûõ ýô-

Ðèñ. 2. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïîðîä Ñþ-

êååâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.
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ôåêòîâ ïðè ïîìîùè ïåðåìåííûõ àëüôà êîýôôèöèåíòîâ.

Ìèêðîýëåìåíòû îïðåäåëÿëèñü àòîìíî-ýìèññèîííûì

ñïåêòðàëüíûì àíàëèçîì íà ñïåêòðîãðàôå ÄÔÑ-458Ñ ñ ïðè-

ñòàâêîé ÔÝÏ-454. Äëÿ îöåíêè ñîäåðæàíèÿ ïðèìåñíûõ ýëå-

ìåíòîâ áûëà ñîçäàíà ïîëóêîëè÷åñòâåííàÿ ìåòîäèêà íà

îñíîâå ãîñóäàðñòâåííîãî ñòàíäàðòíîãî îáðàçöà «äîëî-

ìèò». Äëÿ ïîëó÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè ïðè

èíòåðïðåòàöèè ãåîõèìè÷åñêèõ ðåçóëüòàòîâ â Ìåæäèñöèï-

ëèíàðíîì öåíòðå «Àíàëèòè÷åñêàÿ ìèêðîñêîïèÿ» ÊÔÓ

ïðîâîäèëèñü èññëåäîâàíèÿ íà ñêàíèðóþùåì ýëåêòðîííîì

ìèêðîñêîïå EVO GM ñ ìèêðîçîíäîâûì ðåíòãåíîñïåêòðàëü-

íûì àíàëèçîì íà ñïåêòðîìåòðå Bruker AXS (àíàëèòèê Þ.Í.

Îñèí).

Ðàñïðåäåëåíèå ìàêðîêîìïîíåíòîâ ïî ðàçðåçó ÷åòêî

îòðàæàåò ëèòîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè (ñì. ðèñ. 1). Òàê,

ìèíèìàëüíûå ñîäåðæàíèÿ ìàãíèÿ ïðèóðî÷åíû ê ïëàñòàì

ãèïñà, à ìàêñèìàëüíûå åãî ñîäåðæàíèÿ çàôèêñèðîâàíû â

äîëîìèòîâûõ ïðîñëîÿõ. Ñîäåðæàíèå SO
3
 ìàêñèìàëüíî â

ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòàõ ãèïñà è ðåçêî ñíèæàåòñÿ â äîëîìè-

òàõ. Ñèíõðîííî âåäóò ñåáÿ ïî ðàçðåçó êðåìíèé è àëþìè-

íèé, ÷òî, î÷åâèäíî, ñâÿçàíî ñ èõ âõîæäåíèåì â ãëèíû. Íå-

îáõîäèìî îòìåòèòü ñèëüíóþ êîððåëÿöèîííóþ ñâÿçü íà-

òðèÿ ñ õëîðîì. Ýòî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ ïðèñóòñòâèåì

çäåñü ãàëèòà, êîòîðûé îòìå÷àëñÿ ðàíåå ïðè îïòèêî-ìèê-

Ðèñ. 3. Êîýôôèöèåíòû êîíöåíòðàöèè ñðåäíèõ ñîäåðæàíèé ìèê-

ðîýëåìåíòîâ â ïîðîäàõ Ñþêååâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Çà 1 ïðè-

íÿòî ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ â êàðáîíàòàõ (Turekian and

Wedepohl, 1961).

Ðèñ. 4. Âûäåëåíèÿ öåëåñòèíà è ñåðû â äîëîìèòàõ. Îáðàçåö 22-

27. Êðåñòèêè – ìåñòà âûïîëíåíèÿ ìèêðîçîíäîâûõ àíàëèçîâ

(ñì. ðèñ. 5).

Ðèñ. 5. Ñïåêòðû öåëåñòèíà (ââåðõó) è ñåðû (âíèçó). Îáðàçåö 22-

27 (ñì. ðèñ. 4).

ðîñêîïè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ (Ìè-

ðîïîëüñêèé, 1936).

Ðåçóëüòàòû ñòàòèñòè÷åñêîé îáðà-

áîòêè ãåîõèìè÷åñêèõ äàííûõ ñ ïî-

ìîùüþ êëàñòåðíîãî è ôàêòîðíîãî

àíàëèçîâ ïîçâîëèëè âûäåëèòü â ïî-

ðîäàõ ýâàïîðèòîâîãî áàññåéíà àñ-

ñîöèàöèè ýëåìåíòîâ. Òàê, äëÿ ãèï-

ñîâ è äîëîìèòîâ âûäåëÿþòñÿ ðàç-

íûå ãðóïïû ìàêðîêîìïîíåíòîâ,

ïî-âèäèìîìó, îòðàæàþùèå ðàçíûå

ãåíåòè÷åñêèå ïðîöåññû. Õàðàêòåðíàÿ «ãèïñîâàÿ àññîöèà-

öèÿ» âêëþ÷àåò CaO è SO
3
, êîòîðîé ïðîòèâîïîñòàâëÿåòñÿ

ãðóïïà èç êðåìíåçà, ãëèíîçåìà è æåëåçà. Îáîñîáëåíî âå-

äóò ñåáÿ ìàãíèé è ôîñôîð.

Ïî ðåçóëüòàòàì ãåîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé âûÿâëå-

íû îñîáåííîñòè êîíöåíòðàöèè è ðàññåèâàíèÿ ìèêðîýëå-

ìåíòîâ â ïîðîäàõ (òàáëèöà). Òàê, â ãèïñàõ îò÷åòëèâî îáî-
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ñîáèëàñü ãðóïïà Ti-Mn-P-Cr-Co, êîòîðàÿ ôèêñèðóåò, ïî-

âèäèìîìó, òåððèãåííóþ ìèíåðàëèçàöèþ.

Îòìå÷àþòñÿ âûñîêèå çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèé Cu, Zn, Ga,

Ag, In, Pb è äðóãèõ õàëüêîôèëüíûõ ýëåìåíòîâ, ìàêñèìàëü-

íûå çíà÷åíèÿ êîòîðûõ ïðèõîäÿòñÿ íà ïðîäóêòèâíûå ïëàñòû

ãèïñà (Ðèñ. 1,3). Ê ãèïñó òàêæå ïðèóðî÷åíû àíîìàëüíûå

ñîäåðæàíèÿ B è Ba, èìåþùèõ ñâîéñòâî íàêàïëèâàòüñÿ â îñ-

òàòî÷íûõ ðàññîëàõ ìîðåé. Ïîâûøåííûå çíà÷åíèÿ Yb è Be,

ïî-âèäèìîìó, òàêæå ñâÿçàíû ñ ñóëüôàòíûì ãåîõèìè÷åñêèì

áàðüåðîì. Äëÿ âñåãî ðàçðåçà îòìå÷àþòñÿ íèçêèå P è Mn,

÷òî õàðàêòåðíî äëÿ ïðèáðåæíûõ ìîðñêèõ àðèäíûõ ôàöèé

(Ðîíîâ, Åðìèøêèíà, 1959; Ðîíîâ, Êîðçèíà, 1960).

Â ðàçðåçå Ñþêååâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ îò÷åòëèâî ïðî-

ÿâëåíû ýïèãåíåòè÷åñêèå ïðîöåññû. Òàê, ñðåäè ýâàïîðè-

òîâ âñòðå÷àåòñÿ ñàìîðîäíàÿ ñåðà (Ðèñ. 4) êàê ïðîäóêò òåð-

ìîõèìè÷åñêîé ðåäóêöèè ñóëüôàòîâ. Ýòîò ïðîöåññ ïðîòå-

êàåò ïðè òåìïåðàòóðå 100-180°Ñ è ÷àñòî ñîïðîâîæäàåòñÿ

îáðàçîâàíèåì âòîðè÷íûõ êàëüöèòîâ (Þäîâè÷, Êåòðèñ,

2011). Ó÷èòûâàÿ êàëüöèòèçàöèþ áèòóìèíîçíûõ äîëîìè-

òîâ, ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî äàííûå îòëîæåíèÿ ïîäâåðã-

ëèñü ïîñòñåäèìåíòàöèîííîìó ïðåîáðàçîâàíèþ.

Â èçó÷åííîì ðàçðåçå èìåþòñÿ ïðèçíàêè ðàññîëüíîãî

êàòàãåíåçà. Â êðîâëå ãèïñîâûõ ïëàñòîâ âñòðå÷àþòñÿ ãåîõè-

ìè÷åñêèå àíîìàëèè ñòðîíöèÿ (Ðèñ. 1), êîòîðûå ñâÿçàíû ñ

ïîñòñåäèìåíòàöèîííîé öåëåñòèíîâîé ìèíåðàëèçàöèåé, ÷òî

ïîäòâåðæäàåòñÿ äàííûìè ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè è ìèê-

ðîçîíäîâîãî àíàëèçà (Ðèñ. 4, 5). Ïî ðåçóëüòàòàì ãèäðîãåî-

ëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé íà Ñþêååâñêîì ìåñòîðîæäåíèè

ãèïñà (Ñóíãàòóëëèí è äð., 2011), âòîðè÷íàÿ öåëåñòèíîâàÿ ìè-

íåðàëèçàöèÿ ñâÿçàíà ñ âåðõåêàçàíñêèìè âîäîíîñíûìè ãî-

ðèçîíòàìè. Ïîäîáíûå ÿâëåíèÿ îòìå÷àëèñü â íèæíåêàìåí-

íîóãîëüíûõ îòëîæåíèÿõ Ìîñêîâñêîé ñèíåêëèçû, ãäå ñòðîí-

öèåâàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ ôîðìèðîâàëàñü çà ñ÷åò ïåðåðàñï-

ðåäåëåíèÿ ïåðâè÷íî îñàäî÷íîãî ìèíåðàëà ïîä âîçäåéñòâè-

åì ïîäçåìíûõ âîä (Òðîèöêàÿ, 1978).

Çàêëþ÷åíèå
Íåñìîòðÿ íà âëèÿíèå âòîðè÷íîé äîëîìèòèçàöèè è ýïè-

Òàáë. Ïðåäåëû ñîäåðæàíèé ìèêðîýëåìåíòîâ â ïîðîäàõ Ñþêå-

åâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. N – êîëè÷åñòâî àíàëèçîâ; ñîäåðæà-

íèÿ ýëåìåíòîâ â ã/ò.

ãåíåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïîðî-

äû èçó÷åííîãî îáúåêòà ñîõðàíè-

ëè èíôîðìàöèþ î ïåðâè÷íûõ

ñåäèìåíòàöèîííûõ óñëîâèÿõ,

÷òî ïîäòâåðäèëè ïîëó÷åííûå

ãåîõèìè÷åñêèå äàííûå. Îòëîæå-

íèÿ ïîçäíåêàçàíñêîãî âðåìåíè

â ðàéîíå Ñþêååâñêîãî ìåñòî-

ðîæäåíèÿ ôîðìèðîâàëèñü â áàñ-

ñåéíå ñ ïîâûøåííîé ñîëåíîñ-

òüþ, êîòîðàÿ ïåðèîäè÷åñêè èç-

ìåíÿëàñü ïîä âîçäåéñòâèåì

òðàíñãðåññèé è êîëåáàíèé êëè-

ìàòè÷åñêîãî ðåæèìà (Êàäûðîâ

è äð., 2012). Ñêîðåå âñåãî

(Warren, 2000 è äð.), êàðáîíàòíàÿ

÷àñòü ïåðâîíà÷àëüíî îòêëàäûâà-

ëàñü â âèäå áèîõåìîãåííîãî è õå-

ìîãåííîãî êàëüöèòà, êîòîðûé

ïîä âîçäåéñòâèåì âîä áàññåéíà

ïðåòåðïåâàë äîëîìèòèçàöèþ, ïîýòîìó ïîäàâëÿþùóþ èõ

÷àñòü ìîæíî ñ÷èòàòü ïðàêòè÷åñêè ñèíãåíåòè÷åñêèìè. Ýòî

ïîäòâåðæäàåòñÿ íàõîäêàìè äîëîìèòèçèðîâàííîé ôàóíû

è îîëèòîâ, à òàêæå ïðåèìóùåñòâåííî ìèêðîçåðíèñòûì õà-

ðàêòåðîì äîëîìèòîâ. Ê êîíöó êàçàíñêîãî âåêà ñîëåíîñòü

áàññåéíà äîñòèãëà ìàêñèìàëüíîé âåëè÷èíû, ÷òî ïðèâåëî

ê îòëîæåíèþ ñóëüôàòîâ è âîçìîæíî õëîðèäîâ. Íà ïîñòñå-

äèìåíòàöèîííîì ýòàïå ïîðîäû Ñþêååâñêîãî ìåñòîðîæ-

äåíèÿ ïðåòåðïåëè çíà÷èòåëüíûå ýïèãåíåòè÷åñêèå èçìåíå-

íèÿ: ñóëüôàòðåäóêöèÿ, âòîðè÷íàÿ êàëüöèòèçàöèÿ, áèòóìè-

íèçàöèÿ è äð.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ÔÖÏ «Íàó÷íûå è íàó÷-

íî-ïåäàãîãè÷åñêèå êàäðû èííîâàöèîííîé Ðîññèè» íà 2009-2013

ãîäû (Ñîãëàøåíèå ¹ 14.132.21.1376).
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R.I. Kadyrov, R.R. Khusainov, D.M. Gilmanova. Geochemical

characteristic of kazanian evaporite rocks in the east part of

Russian plate.

This paper is about results of geochemical investigations of

kazanian evaporite sediments near Sukeevskoe gypsum deposit,

which placed in the east part of Russian plate. Elemental composition

based on X-ray fluorescence and atomic emission spectroscopy

methods is presented. Research allowed to supplement the data

about the genetic conditions and secondary changes of evaporites.

Keywords: geochemistry, sedimentary basin, evaporites,

Sukeevskoe deposit, kazanian stage, gypsum, dolomite.
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Ðàèëü Èëãèçàðîâè÷ Êàäûðîâ

Àñïèðàíò Èíñòèòóòà ãåîëîãèè è íåôòåãàçîâûõ òåõíî-

ëîãèé. Íàó÷íûå èíòåðåñû: ëèòîëîãèÿ, èíôîðìàöèîííûå

òåõíîëîãèè â ãåîëîãèè, ôèçè÷åñêèå ìåòîäû èçó÷åíèÿ âå-

ùåñòâà.

Ðàôàýëü Ðèÿçîâè÷ Õóñàèíîâ
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çîâûõ òåõíîëîãèé. Íàó÷íûå èíòåðåñû: ãåîõèìèÿ, ìåòàìîð-

ôèçì, ãåîëîãèÿ äîêåìáðèÿ.

Ãèëüìàíîâà Äèëÿðà Ìòûãóëëîâíà

Àñïèðàíò Èíñòèòóòà ãåîëîãèè è íåôòåãàçîâûõ òåõíî-

ëîãèé. Íàó÷íûå èíòåðåñû: àðõåîìàãíåòèçì, îçåðíûå è
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