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Кругловское месторождение характеризуется довольно простым геологическим 

строением, небольшой мощностью полезной толщи, включает незначительное 

количество карстовых и некондиционных пород. Проанализированы простран-

ственные соотношения следующих параметров и показателей залежи: мощно-

стей гипсовой толщи, средних содержаний гипса по скважине, мощностей 

вскрыши, карстовых интервалов и некондиционных пород, отметок рельефа 

земной поверхности, кровли гипса и кровли ангидрита. Установлены тесные и 

весьма тесные корреляционные связи между парами показателей: 1) положи-

тельные – между отметками земного рельефа и отметками кровли гипса, отмет-

ками кровли гипса и отметками кровли ангидрита, отметками земного рельефа 

и отметками кровли ангидрита; 2) отрицательные – между мощностями вскры-

ши и отметками кровли гипса, мощностями вскрыши и отметками кровли ан-

гидрита, между мощностями вскрыши и мощностями гипсовой толщи. Резуль-

таты корреляции свидетельствуют о следующем: гипсовая залежь в целом име-

ет пластообразную форму; зеркало подземных вод в процессе гидратации ан-

гидрита изменялось согласно с земной поверхностью; большая мощность пере-

крывающих гипсовую толщу отложений явилась отрицательным фактором при 

формировании залежи: ее общая мощность оказалась сравнительно небольшой. 

Ключевые слова: гипсовая залежь, распределение параметров и показателей, 

критерии гипсоносности, Пермский край. 

 

Геометро-статистические исследования 

позволяют более надежно оценить влия-

ние тех или иных природных факторов на 

формирование залежей полезных ископа-

емых. Теоретические основы и практиче-

ские приемы таких исследований были 

разработаны В.Ф.Мягковым, они отраже-

ны в его многочисленных статьях и моно-

графии «Геохимический метод парагене-

тического анализа руд» [5]. Некоторые 

аспекты геометро-статисти-ческих обоб-

щений геологической информации рас-
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смотрены и нами в недавних публикациях 

[6, 7]. В данной статье приводятся резуль-

таты анализа соотношений параметров и 

качественных показателей минерального 

скопления на примере гипсовой залежи 

Кругловского месторождения. 

Гипсовые толщи в Предуралье образо-

вались на площади развития сульфатных 

отложений вдоль долин рек и оврагов, зон 

умеренной трещиноватости и разрывных 

нарушений, литологических контактов [1–

3]. Эти геоморфологические и структур-

но-тектонические элементы способство-

вали проникновению поверхностных вод 

в ангидритовую толщу. Здесь они соеди-

нялись с подземными минерализованны-

ми водами, уменьшая их концентрацию. 

Происходило совместное интенсивное 

растворение ангидритов, а затем и связы-

вание частиц растворенного в воде веще-

ства с молекулами воды, т.е. гидратация 

[8–12]. На участках, приуроченных к до-

линам крупных рек (например, к долине 

Камы), и там, где ангидриты наиболее 

трещиноватые, процесс гидратации про-

ходил глубже. Мощность гипсовой толщи 

в таких местах может достигать более 20 

м.  

Кругловское месторождение гипса рас-

положено в 13,5 км юго-юго-западнее г. 

Кунгура. Продуктивная гипсовая залежь 

слагает верхнюю часть демидковской 

пачки. Залегание пачки горизонтальное 

или близкое к горизонтальному. Толща 

гипсов и ангидритов включает прослои 

доломитов, переходные между ними раз-

ности, карстовые породы, а также редкие 

прослои мергелей и песчаников (рис.1). 

Месторождение представляет собой плас-

тообразную залежь гипса размером 800 х 

710 м, мощностью от 3,0 до 15,2 м.  

 

Рис. 1. Геолого-литологический разрез месторождения по линии 2 (горизонтальный масштаб 

1:10 400): 1– глина песчаная, 2 – брекчия карстовая, 3 – гипсы, 4 – ангидриты, 5 – известняки, 

6 – доломиты, 7 – гипсодоломиты, 8 – ангидритодоломиты, 9 – известняки глинистые вывет-

релые 

 

В тектоническом отношении объект 

расположен в пределах восточной части  

Русской плиты, на восточном крыле Бым-

ско-Кунгурской впадины. Основной вод-

ной дреной для Кругловского месторож-
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дения служит р. Ирень, расстояние от за-

падной границы месторождения до ее до-

лины составляет 1 км. 

Продуктивная залежь сложена гипсами 

трёх основных разновидностей – белыми, 

светло-серыми и серыми. Светло-серые 

гипсы местами имеют слабый коричнева-

тый оттенок, а белые – желтоватый. Белые 

разновидности гипсов на месторождении 

приурочены преимущественно к верхней 

части разреза гипсовой толщи. 

Гипсы продуктивной залежи имеют 

структуру разнозернистую, преобладают 

мелко- и среднезернистые структуры с 

размером зёрен 0,1–1,0 мм. Визуально 

структура подобных гипсов на изломе са-

харовидная. 

Текстуры гипсов обусловлены наличи-

ем прожилков, характером слоистости и 

мощностью слоев. Прожилки представ-

ляют собой трещины, заполненные мерге-

лем или доломитом. Иногда в трещинах 

наблюдаются волокнистый белый селенит 

и пластинчатый гипс, органический мате-

риал и гидроокислы железа.  

На месторождении развиты в основном 

мелкосетчатые текстуры, реже наблюда-

ются пятнистые, сетчатые, пятнисто-

мелкосетчатые и другие. На некоторых 

участках встречаются также кавернозные, 

брекчиевидные и пятнисто-слоистые тек-

стуры. 

Качество гипса Кругловского место-

рождения удовлетворяет требованиям 

ГОСТа 4013-82 «Камень гипсовый и гип-

соангидритовый для производства вяжу-

щих материалов. Технические условия». 

По содержанию гипса на месторождении 

выделяют 4 сорта гипсового камня: пер-

вый сорт – более 95%, второй – 90-95 %, 

третий – 80-90%, четвертый – 70-80 %. 

Средневзвешенные содержания сортов 

гипса в продуктивной залежи по 30 сква-

жинам: второй сорт – 60,0 %, третий – 

26,7 %, четвертый – 13,3 %. В соответ-

ствии с техническим заданием недрополь-

зователя при оконтуривании продуктив-

ной залежи интервалы гипса четвертого 

сорта из подсчета запасов были исключе-

ны. Модель распределения содержаний 

гипса в залежи дана на рис. 2 [4]. 

 

 
Рис. 2. Схема распределения участков по сортам гипса 

 

Минеральный состав залежи (%): гипс 

– 87,88; ангидрит – 7,37; доломит – 3,82; 

оксид железа + оксид алюминия + нерас-

творимый глинистый остаток – 1,22. Ми-
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неральному составу продуктивной залежи 

с корректировкой на средневзвешенное 

содержание гипса (87,88 %) отвечает сле-

дующий химический состав (%): CaO – 

32,84; MgO – 0,83; SO3 – 45,20; п.п.п. – 

18,39; Fe2O3 – 0,25; Al2O3 – 0,17; нерас-

творимый остаток – 0,80. 

Средняя мощность гипсовой залежи 

равна 8,15 м. Участки с высокой мощно-

стью приурочены к центральной части 

месторождения, занимая 80 % площади 

залежи (рис.3). Подошва залежи неровная, 

наблюдается пологое погружение подош-

вы от центральной части в север-северо-

западном и юг-юго-восточном направле-

ниях. При наложении плана изомощности 

полезной толщи на план изогипс подошвы 

в центральной части месторождения в 

субширотном направлении отмечается 

почти полное совпадение участков разви-

тия максимальных мощностей толщи и 

наиболее приподнятой части залежи. Сле-

довательно, здесь находится утолщённый 

свод гипсовой залежи. 

Степень выветривания гипсов место-

рождения изменяется от слабо затронутых 

выветриванием до выветрелых и сильно 

выветрелых разностей. На месторождении 

преобладают гипсы, затронутые выветри-

ванием, средней крепости и довольно 

крепкие. Отдельные интервалы керна 

представлены сильно выветрелыми поро-

дами, где керн в виде гипсовой муки, дре-

свы и щебня. Наличие небольших по 

мощности провалов бурового снаряда с 

перемычками гипса подтверждает общий 

вывод о средней крепости пород. Гипсы 

месторождения являются преимуще-

ственно среднетрещиноватыми породами, 

в меньшей степени – слаботрещиноваты-

ми. 

 

 
Рис. 3. Схема распределения участков с различной мощностью полезной толщи 

 

Керн наблюдается в виде столбиков, пли-

ток и щебня с дресвой.  

Подземный карст фиксируется прова-

лами бурового снаряда в пустотах, а также 

интервалами глин с дресвой и щебнем ко-

ренных карстующихся пород. При буре-

нии на месторождении провалы наблюда-

лись по всем литологическим разностям 

пород. Мощность провалов по полезной 

толще изменялась от 0,2 до 1,8 м. Запол-

ненные карстовые пустоты наблюдались 

чаще всего в подстилающих отложениях, 

в полезной толще они редки. При исклю-

чении из подсчета запасов карстовых ин-
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тервалов мощностью менее 0,5 м закар-

стованность полезной толщи низкая и 

равна 2,8 %.  

Гипсы перекрываются сульфатно-

карбонатными отложениями тюйской 

пачки иренской свиты и песчано-

глинистыми отложениями четвертичной 

системы. Основная часть отложений тюй-

ской пачки преобразована в карстовую 

брекчию. Средняя мощность вскрышных 

отложений составляет 22,5 м, минималь-

ная мощность вскрыши (до 4-5 м) наблю-

дается в западной части месторождения. 

Коэффициент вскрыши равен 1,4 м3/т или 

3,1 м3/м3. Снизу продуктивная залежь 

подстилается ангидритами, некондицион-

ными гипсами и доломитами демидков-

ской же пачки. 

Месторождение по сложности геологи-

ческого строения отнесено к 1-й группе: 

оно характеризуется довольно простым 

геологическим строением, небольшой 

мощностью полезной толщи, включает 

незначительное количество карстовых и 

некондиционных пород.  

На рассматриваемом месторождении 

после геометризации основных показате-

лей гипсовой залежи [4] была произведена 

их математическая корреляция. Проана-

лизированы пространственные соотноше-

ния следующих показателей: мощностей 

гипсовой толщи, средних содержаний 

гипса по скважине, мощностей вскрыши, 

карстовых интервалов и некондиционных 

пород, отметок рельефа земной поверхно-

сти, кровли гипса и кровли ангидрита. 

Вычислены парные линейные коэффици-

енты корреляции (таблица).  

 
Корреляционная матрица показателей Кругловского месторождения 

 

Показатель 

Мощ-

ность 

гипсо-

вой 

толщи, 

м 

Среднее 

содержа-

ние гип-

са, % 

Мощ-

ность 

вскры-

ши, м 

Мощ-

ность 

карсто-

вых ин-

терва-

лов, м 

Мощ-

ность 

некон-

дици-

онных 

пород, 

м 

От-

метка 

земно-

го ре-

льефа, 

м 

От-

метка 

кров-

ли 

гипса, 

м 

Среднее со-

держание 

гипса, % 

 

+0,02 

 

 

1 

– – – – – 

Мощность 

вскрыши, м 

- 0,30 

 

- 0,09 

 

1 – – – – 

Мощность 

карстовых 

интервалов, м 

 

- 0,23 

 

 

-0,04 

 

 

+ 0,04 

 

 

1 

– – – 

Мощность 

некондицион-

ных пород, м 

 

- 0,02 

 

- 0,73 

 

- 0,10 

 

- 0,23 

 

1 

– – 

Отметка 

земного ре-

льефа, м 

 

-0, 16 

 

 

- 0,16 

 

 

+0,15 

 

 

+0,34 

 

 

+0,05 

 

1 

– 

Отметка кровли 

гипса, м 

 

+0,18 

 

+0,01 

 

-0,58 

 

+0,13 

 

+0,02 

 

+0,65 

 

1 

Отметка 

кровли ан-

гидрита, м 

 

-0,08 

 

-0,08 

 

-0,46 

 

+0,21 

 

-0,04 

 

+0.38 

 

+0,65 

 

Довольно тесные положительные кор-

реляционные связи между парами показа-

телей (рис. 4,а) отметка земного рельефа – 

отметка кровли гипса (r = +0,65), отметка 
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кровли гипса – отметка кровли ангидрита 

(r = +0,65) и отметка земного рельефа – 

отметка кровли ангидрита (r = +0,38) сви-

детельствуют о следующем: 1) на место-

рождении зеркало подземных вод в про-

цессе гидратации ангидрита было субпа-

раллельно земному рельефу; 2) обе по-

верхности гипсовой толщи, кровля и по-

дошва (кровля ангидрита), залегают в ос-

новном конкордантно; 3) локальная несо-

гласованность этих поверхностей обу-

словлена различной трещиноватостью пе-

рекрывающих пород и самой гипсовой 

толщи. Следовательно, несмотря на суще-

ственные колебания отметок кровли гипса 

и кровли ангидрита, гипсовая залежь в 

целом имеет пластообразную форму с не-

большим, как отмечено выше, раздувом в 

центральной части. Контуры гипсовой 

толщи в разрезе грубопараллельны зем-

ной поверхности месторождения.  

Слабые отрицательные связи между 

другими показателями – мощность 

вскрыши - отметка кровли гипса (r = –

0,58), мощность вскрыши - отметка кров-

ли ангидрита (r = –0,46) – служат под-

тверждением, высказанным выше сужде-

ниям. Очевидной является тесная отрица-

тельная связь показателей среднее содер-

жание гипса - мощность некондиционных 

пород в гипсовой толще. 

 Наличие отрицательных же связей 

между мощностью вскрыши и мощностью 

гипсовой толщи (r = –0,33) позволяет 

предположить, что большая мощность пе-

рекрывающих гипсовую толщу пород 

тюйской пачки и четвертичных отложе-

ний явилась отрицательным фактором при 

формировании залежи: ее общая мощ-

ность оказалась сравнительно небольшой. 

В таких условиях процессы гидратации в 

ангидритовом слое протекали, видимо, с 

меньшей интенсивностью. 

                 а                                          б
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Рис.4. Графики корреляции показателей гипсовой толщи месторождения 

 

Остальные показатели залежи не име-

ют корреляционных связей, в частности 

не фиксируется связь между средними со-

держаниями гипса по скважинам и мощ-

ностью гипсовой толщи (рис. 4б). Дей-

ствительно, сопоставляя планы в изоли-

ниях этих показателей, можно видеть про-

странственное несовпадение выделенных 

участков по качеству гипсов и мощности. 

Так, участки развития гипсов второго и 

третьего сортов приурочены к частям за-

лежи как с повышенной мощностью, так и 

с пониженной.  
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Kruglovskiy field is a quite simple geological structure of small thickness of produc-

tive layers, and includes a small amount of karstic and off-grade rocks. We analyzed 

the spatial distribution of the following parameters and indicators of deposit: thick-

ness of gypsum strata, the average content of gypsum in the well, thickness of over-

burden, the thickness of karst intervals, thickness of the substandard grade rock, ele-

vation of surface relief, and elevation of the top of gypsum and the top of anhydrite 

layers. There was observed close and very close correlation between the pairs of indi-

cators. Positive correlation was established between the elevations of relief and top of 

gypsum layer, elevation of the top of gypsum and the top of anhydrite, and elevation 

of relief and the top of anhydrite layer. Negative correlation was revealed between 

overburden thickness and elevation of the top of gypsum layer, overburden thickness 

and elevation of the top of anhydrite layer, and between overburden thickness and 

thickness of gypsum stratum. The correlation results indicated that gypsum deposit 

has, in general, sheet-like shape, a groundwater table elevation changed in the process 

of hydration of anhydrite relative to the earth's surface, the big thickness of overbur-

den brought a negative effect on the formation of deposit, and its total thickness of 

gypsum strata was relatively small. 

Key words: gypsum deposit, distribution of parameters and indicators, criteria of 

gypsum deposits, the Perm Kray.  
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