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Аннотация. В статье представлены результаты моделирования возможных усло-

вий образования континентальных отложений пермской системы и классификации раз-

личных типов известняков, принадлежащих красноцветной формации казанского 

яруса (средняя пермь) на территории нижней Камы. 

При изучении образцов геологического разреза Сентяк (г. Елабуга) был исполь-

зован синтез биостратиграфического и магнитоминералогического методов исследова-

ния. Магнитоминералогический анализ считается важным инструментом для получения 
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более точной информации, необходимой для построения седименталогической модели 

изучаемого геологического объекта. 

Ключевые слова: седименталогическая модель, казанский ярус, литотипы, не-

морские микробиальные известняки, магнитоминералогический метод, биостратигра-

фический метод 
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Abstract. The article contains the results of modelling of possible conditions of for-

mation and delineation of limestone lithotypes of the red-colored formation of the Kazan 

Stage (Middle Permian) the Lower Kama.  

In the process of research, data of magnetomineralogical analysis methods were used 

along with biostratigraphic approach to study samples of the Sentiak geological section near 

Elabuga. Magnetomineralogical analysis is considered as a tool for obtaining more reliable in-

formation to construct a sedimentological model of the geological object under study. 
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Объектом исследования являются известняки казанского яруса перм-

ского (P2kz) возраста. Изучаемый геологический разрез Сентяк расположен 

в пределах Северо-татарского свода Волго-Уральской антеклизы, являю-

щейся структурой нулевого порядка Русской плиты Восточно-Европейской 

платформы. Геологический разрез Сентяк представлен семью обнажени-

ями, расположенными на правом берегу реки Кама в 0,5–2,0 км выше по те-

чению от села Сентяк. Нижние слои казанского яруса залегают глубже ва-

терлинии реки Кама. Они были изучены по образцам из скважины №1, про-

буренной в 1995 году, в 3 км к северо-востоку от с. Сентяк [2]. 

Формирование осадочного чехла Северо-татарского свода Волго-

Уральской антеклизы в пермский период происходило на фоне активных 
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тектонических процессов и изменений климата. С этим связаны особенно-

сти палеогеографических и физико-химических условий в бассейне осадко-

накопления, выразившиеся в пестроте фациального и литологического со-

става пермских отложений. Показателями физико-химических условий 

среды осадконакопления (температуры, солености бассейновых вод и др.) 

являются кристаллохимические особенности аутигенных кальцита и доло-

мита, слагающих пласты карбонатных пород [4].  

Детально было использовано 44 образца, преимущественно карбонат-

ного типа, для которых были выполнены биостратиграфические и магнито-

минералогические исследования, послужившие основой для выделения ли-

тотипов и создания валидной седименталогической модели изучаемого гео-

логического объекта. 

Магнитная восприимчивость осадочных пород характеризуется зна-

чениями от -1,42×10-6 ед. СИ (диамагнетики) до 7,20×10-8 ед. СИ. У глин, 

аргиллитов, песчаников и алевролитов преобладают разности с низкой маг-

нитной восприимчивостью – в пределах (12 – 125) × 10-5 ед. СИ, а у извест-

няков, доломитов и мергелей (1 - 30) ×10-5 ед. СИ. У осадочных пород обна-

ружена очень слабая, но весьма стабильная естественная остаточная намаг-

ниченность. Магнитная восприимчивость в горной породе не всегда одина-

кова по всем направлениям, наблюдается слабая анизотропия. Все значения 

находятся в средних пределах для осадочных пород. 

Результатом измерения в коэрцитивном спектрометре являются петли 

гистерезиса как по индуктивной, так и по остаточной намагниченности. 

Изученные образцы попадают в область псевдооднодоменных (PSD) ча-

стиц. Данная группа подразумевает переходное состояние магнитных 

свойств в широком диапозоне размеров зерен между однодоменными (SD) 

и истинно многодоменными (MD). Другими словами, PSD — это переход-

ное состояние от однодоменного состава к монодоменному. В данном слу-

чае, образцы относятся, скорее всего, к магнитомягким материалам, так как 
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являются осадочными, и величина содержания акцессорных магнитных ми-

нералов невелика (Рис. 1). 

 

Рис. 1. Коэрцитивные характеристики исследованных образцов (Day Plot) 

Интерпретация полученных данных позволила выделить в геологиче-

ском разрезе Сентяк 16 литотипов (ЛТ), соответствующих различным фаци-

альным условиям формирования карбонатных пород в изученных отложе-

ниях (Рис. 2), которые впоследствии разделены на фациальные зоны.  

 
Рис. 2. Распределение выделенных ЛТ по фациальным зонам  

окаймленной платформы (по Е. Флюгелю, 2010);  

пунктиром – относительно редкое распространение) 
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Среди литотипов  выделяются: отложения явно красноцветной 

толщи (ЛТ 16, ЛТ 11, ЛТ 8, ЛТ 7, ЛТ 5, ЛТ 3), образованные на равнине в 

области воздействия атмосферы, отложившиеся в очень мелководном и 

пресноводном бассейне; отложения опресненных лагун или прибрежных 

озер (ЛТ 15, ЛТ 6, ЛТ 4, ЛТ 2), образованные в застойных условиях в период 

низкого положения уровня моря; отложения переходной фации (ЛТ 12) от 

ограниченного шельфа к литоральной зоне; отложения открыто-мор-

ской (сублиторальной зоны) (ЛТ 14, ЛТ 13, ЛТ 10, ЛТ 9, ЛТ 1), большое ко-

личество остатков остракод и органического вещества в этих карбонатах мо-

жет указывать на низкую скорость осаждения, высокую степень биотурба-

ции, и относительно постоянную среду осаждения. Границы выделенных 

ЛТ не являются резкими. Отложения глубинных фаций могут свидетель-

ствовать о сильных колебаниях уровня воды. Выделение литологических 

типов позволяет унифицировать описание литологических характеристик 

пород, при этом существенно сокращается количество повторений в описа-

нии разрезов, так как выделенные типы многократно встречаются в осадоч-

ных последовательностях континентальных пермских отложений, широко 

распространенных в регионе [1]. 

На основе полученных данных и выделенных литотипов построена 

концептуальная модель осадконакопления для изучаемой террито-

рии (Рис. 3).  

 

Рис. 3. Концептуальная модель осадконакопления территории нижней Камы 
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На данной модели, в зависимости от соотношения выделенных лито-

фаций в разрезе, выделяется четыре фациальные зоны (Рис. 3). Можно сде-

лать вывод, что адекватное палеогеографическое и палеофациальное моде-

лирование континентальных пермских отложений Русской плиты Во-

сточно-Европейской платформы может быть реализовано при комплексном 

использовании результатов петрофизических, биостратиграфических, маг-

нитоминералогических и палеомагнитных исследований. 

Уточнение образования осадочного чехла Восточно-Европейской 

платформы позволит сократить расходы как на геологическую разведку тер-

ритории, так и при планировании бурении и подборе методов геофизиче-

ских исследований скважин. 

Дальнейшее исследование включает в себя комплекс палеомагнитных 

методов, в том числе методы измерения магнитной восприимчивости, изу-

чения магнитного гистерезиса, термомагнитного анализа, комбинация кото-

рых позволит заполнить пробелы в научном знании, и создание новой 

стройной модели образования континентальных отложений пермской си-

стемы путем классифицирования известняков красноцветной формации.  
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