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Литологическое изучение карбонатных и сульфатных эвапоритов района «клас-
сического» кунгура на территории Пермского края позволило показать, что дан-
ный комплекс пород сформировался в течение пяти циклов развития эвапорито-
вого бассейна, которое завершилось его полным усыханием (исключение соста-
вила территория Соликамской впадины). Смена тонкослоистого пелитоморфного 
или массивного оолитового доломита шевронной, массивной, желваковой и лин-
зовидно-желваковой сульфатной породой в пределах ритмопачки может свиде-
тельствовать о закономерном изменении концентрации вод бассейна в течение 
одного цикла. Выдержанное строение ритмопачек и их неоднократное чередова-
ние в разрезе нижнепермских эвапоритов говорят об осадконакоплении в обшир-
ном мелководном, периодически опресняющемся бассейне. Установлено, что 
текстура сульфатов формируется на стадии седиментации и диагенеза и зависит 
от содержания несульфатного материала в породе и анизотропии минералообра-
зующей среды. Литологические особенности строения более молодых соликам-
ских соляно-мергельных отложений, сформировавшихся после отложений хло-
ридных солей в Соликамской впадине, позволяют предполагать их образование в 
условиях, близких к современным себхам. 
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Введение 
 

Карбонатно-сульфатные эвапориты 
района "классического" кунгура приуро-
чены к восточной окраине Восточно-
Европейской платформы и Предураль-
скому краевому прогибу. В стратиграфи-
ческом отношении они охватывают верх-
нюю часть филипповской свиты филип-
повского горизонта и иренскую свиту 

иренского горизонта кунгурского яруса, а 
также нижнюю часть соликамской свиты 
соликамского горизонта уфимского яруса. 
В строении иренской свиты иренского го-
ризонта выделяются три карбонатные (не-
волинская, елкинская, тюйская) и четыре 
сульфатные (ледянопещерская, шалаш-
нинская, демидковская, лунежская) пачки 
(таблица) [12]. 
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Переслаивание карбонатных и суль-
фатных слоев в разрезе кунгурских эвапо-
ритов позволяет выделить пять ритмопа-
чек, каждая из которых начинается с до-
ломитов, сменяющихся гипсами или ан-
гидритами в отличие от традиционной 
схемы [12]. Такая последовательность от-
вечает циклу развития эвапоритового бас-
сейна. Сопоставление мощностей показа-
ло, что в целом вверх по стратиграфиче-
скому разрезу происходит уменьшение 
мощности карбонатных пачек и увеличе-

ние – сульфатных, что свидетельствует о 
регрессии моря и общем повышении со-
лености вод кунгурского палеобассейна. 
Некоторое увеличение мощности тюйских 
доломитов является результатом времен-
ного распреснения лагуны. Такие особен-
ности формирования кунгурских эвапори-
тов уже отмечались ранее [2, 3, 6, 8, 10, 
18]. Соликамские соляно-мергельные от-
ложения сформировались в начальный 
период трансгрессивного цикла ранне-
пермского моря, когда шло постепенное  
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распреснение реликтовой кунгурской па-
леолагуны. Резкая вертикальная и лате-
ральная фациальная изменчивость толщи 
свидетельствует о непостоянстве условий 
седиментации в раннесоликамское время. 
Практически на всей территории Перм-
ского края карбонатно-сульфатный разрез 
нижнепермских эвапоритов перекрыт 
толщей более молодых терригенно-
карбонатных пород и выходит на дневную 
поверхность лишь в районе Уфимского 
вала, Косьвинско-Чусовской седловины и 
в отдельных локальных поднятиях Соли-
камской впадины. Такое геологическое 
положение карбонатно-сульфатных эва-
поритов кунгура обусловило отсутствие 

единого разреза, который вскрывал бы их 
полностью. Карбонатно-сульфатные эва-
пориты изучались нами на шести разре-
зах, позволивших составить единый свод-
ный разрез (рис. 1). Суммарная мощность 
изученных разрезов составила около 3000 
м, сделано детальное описание более 300 
образцов, представляющих различные 
структурно-текстурные разности карбо-
натно-сульфатных эвапоритов. При вы-
полнении работы проведено оптико-
микроскопическое исследование 35 шли-
фов (поляризационный микроскоп прохо-
дящего и отраженного света Axioskop 40 
Pol (Carl Zeiss), ГИ УрО РАН, г. Пермь). 
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Рис. 1. Объекты исследования  
 
Литологическая характеристика кар-
бонатных и сульфатных пачек 
 
Кунгурский ярус 
 

Породы филипповской свиты филип-
повского горизонта изучались на обнаже-
ниях близ одноименного села (рис. 2,а) и 
по керну скважины "Ледяная гора". Разрез 
начинается с желтовато-серых тонкослои-
стых доломитов, характеризующихся тон-
кой плитчатой и кубоидной отдельно-
стью, изредка прослеживаются горизонты 
с пустотами от выщелоченных раковин 
брахиопод. Выше залегает светло-
коричневый пелитоморфный известняк с 
множественными органическими остат-

ками, среди которых преобладают дву-
створки, реже встречаются брахиоподы и 
гастроподы [19]. Заканчивается разрез 
филипповских карбонатов светло-серыми 
доломитами, которым, в отличие от под-
стилающих известняков, присуща отчет-
ливая слоистость – от 30-40 см в нижней 
части до 5-10 см в верхней. На контакте с 
вышележащими сульфатами иренской 
свиты доломит характеризуется ритмич-
ной слоистостью (рис. 2,б): плотные тон-
кослоистые прослои (мощность около 2-
2,5 см) с пелитоморфной структурой пе-
реслаиваются с массивными мелкозерни-
стыми, нередко пористыми (мощность 
прослоев до 4-4,5 см).  

 
Рис. 2. Доломит фи-
липповской свиты: а – 
обнажение в районе с. 
Филипповское; б – 
ритмичная слоистость 
доломита на контакте 
с ледянопещерскими 
сульфатами 
 

 



Литология нижнепермских карбонатных и сульфатных эвапоритов …                       9 
 

 

 
Здесь и далее: * – номер слоя, ** – мощность слоя 
 
Рис. 3. Литологический разрез ледянопещерской пачки: 1-5 – текстурно-структурные типы 
сульфатов (1 – массивные; 2 – желваковые; 3 – линзовидно-желваковые; 4 – с реликтовым 
шевронным строением; 5 – гигантокристаллические); 6 – тонкослоистый доломит; 7 – кар-
стовая полость; 8 – карстово-обвальные отложения 
 

Предполагается, что появление пор и 
перекристаллизация доломита связаны с 
выщелачиванием сульфатных минералов 
(гипса или ангидрита). 

В строении иренской свиты иренского 
горизонта выделяются три карбонатные 
(неволинская, елкинская, тюйская) и че-
тыре сульфатные (ледянопещерская, ша-

лашнинская, демидковская, лунежская) 
пачки. 

Сульфаты ледянопещерской пачки изу-
чались в разрезе скважины "Ледяная гора" 
и на обнажениях в гротах Кунгурской ле-
дяной пещеры (Вышка I, Вышка II, Кос-
мический, Географов, Бирюзового озера). 
Изучение структурно-текстурных особен-
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ностей пород ледянопещерской пачки по-
зволило выделить 7 слоев (рис. 3). 

Нижняя часть пачки, непосредственно 
контактирующая с филипповскими доло-
митами, сильно закарстована, а реликто-
вые фрагменты сульфатной породы, отме-
ченные в карстово-обвальных отложени-
ях, сложены гигантокристаллическим 
гипсом. Выше карстовой полости пачка 
сложена неяснослоистой, массивной мел-
козернистой гипс-ангидритовой породой 
(слой 1) с неясно выраженным желвако-
вым строением (размер желваков не пре-
вышает 1-1,5 см). Отмеченные здесь не-
большие включения глинисто-
карбонатного материала приурочены пре-
имущественно к краевым частям просло-
ев, реже желвакам. Выше по разрезу ко-
личество глинисто-карбонатного материа-
ла в породе постепенно увеличивется (до 
10%) и очертания желваков становятся 
более четкими (размер стяжений колеб-
лется от 3 до 10-15 см) – массивная тек-
стура породы сменяется на желваковую 
(слой 2). Желваки сульфатов в попереч-
ном разрезе характеризуются округлой 
формой, тогда как в продольном они вы-
тянуты по вертикали и расширяются от 
основания к вершине. По взаимоотноше-
нию желваков и глинисто-карбонатного 
материала, максимальные концентрации 
которого приурочены к основанию стяже-
ний сульфатов, на отдельных участках на-
блюдается "теневое" слоистое строение 
породы.  

Слой 3 не выдержан по мощности (5-
50 см) и нередко выклинивается. Он сло-
жен плотным пелитоморфным коричнева-
то-бежевым доломитом с тонкослоистой 
текстурой. Кровля прослоев неровная из-
за включений (до 10 см) сульфатов слож-
ной формы. 

Слой 4 представлен мелкозернистой 
гипс-ангидритовой породой с реликтовым 
шевронным строением. Размер отдельных 
индивидов, чьи очертания подчеркивают-
ся включениями глинисто-карбонатного 
материала, достигает 20-25 см. Выше по 
разрезу залегает массивная порода (слой 
5), которая по структурно-текстурным 

особенностям соответствует гипс-
ангидритовой породе слоя 1. В зависимо-
сти от удаленности от склона состав по-
роды меняется от существенно гипсового 
до гипс-ангидритового и ангидритового. 
Ангидрит представлен агрегатами длин-
нопризматических и шестоватых кристал-
лов, образующих радиально-лучистые и 
веерообразные пучки. Контур таких агре-
гатов нередко окаймлен глинисто-
карбонатным материалом. На отдельных 
участках ангидритовая порода имеет 
блочно-линзовидное строение: по пери-
ферии таких блоков пучки кристаллов ан-
гидрита ориентированы согласно контуру, 
а внутри расположены хаотически или 
образуют агрегат параллельно-
шестоватого строения. 

Как и на границе 1 и 2 слоев, к кровле 
ледянопещерской пачки содержание гли-
нисто-карбонатного материала постепен-
но увеличивается, и массивная текстура 
мелкозернистой ангидрит-гипсовой поро-
ды сменяется на желваковую (слой 6, яв-
ляющийся структурно-текстурным анало-
гом слоя 2), а затем линзовидно-
желваковую (слой 7). Слагающие линзы 
желваки разные: в центре они округлые, 
изометричные, а по периферии – более 
крупные линзовидные и ориентированные 
согласно слоистости. 

Неволинская пачка изучалась по керну 
скважины "Ледяная гора" и в гротах Кун-
гурской ледяной пещеры (Вышка I, Выш-
ка II, Космический). Она сложена доломи-
тами с мощным прослоем гипса в цен-
тральной части (рис. 4). 

Нижний доломитовый прослой начи-
нается с тонко-, среднеслоистой пелито-
морфной породы (слой 1), отдельные про-
слои которой насыщены оолитами зо-
нального строения: пелитоморфное ядро 
(иногда с включениями гипса) и тонкая 
(1-4 зоны) оболочка. Размер оолитов ред-
ко превышает 0,2-0,5 мм. В нижней части 
слоя отмечаются небольшие линзы, реже 
гнезда и отдельные желваки (до 1,5 см) 
мелкозернистого гипса. Залегающий вы-
ше по разрезу доломит массивный с ооли-
товой структурой (слой 2). Ооиды разме- 
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Рис. 4. Литологический разрез неволинской пачки: 1-3 – текстурно-структурные типы доло-
мита (1 – переслаивание оолитового и пелитоморфного; 2 – оолитовый; 3 – тонкослоистый 
пелитоморфный); 5-6 – текстурно-структурные типы сульфатов (4 – с реликтовым шеврон-
ным строением; 5 – желваковые; 3 – массивные) 
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Рис. 5. Литологиче-
ский разрез шалаш-
нинской пачки: 1-2 – 
текстурно-
структурные типы 
сульфатов (1 – жел-
ваковые; 2 – массив-
ные); 3 – карстовая 
полость; 4 – кар-
стово-обвальные 
отложения  

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 6. Пелитоморфный доломит 
елкинской пачки 

 
ром 1-1,2 мм характеризуются четкой 
концентрической зональностью – в сред-

нем в каждом насчитывается 5-6 зон, реже 
до 10-12. Центральная часть ооидов не-
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редко выщелочена. В качестве цемента на 
отдельных участках выступает пелито-
морфный доломит, а на других – пойки-
литовый гипс. Также отмечены участки, 
где интерстиции между оолитами выпол-
нены кальцитом. Строение оолитового 
доломита осложнено небольшими стило-
литовыми швами. Заканчивается нижний 
прослой тонкослоистым пелитоморфным 
доломитом (слой 3), в подошве которого 
зафиксированы строматолитоподобные 
постройки (до 40-45 см). Их нижняя часть 
сложена сложным гипс-кальцит-
доломитовым агрегатом с пятнистой тек-
стурой, а верхняя – тонкослоистым доло-
митом с редкими оолитами и раковинами 
моллюсков. В центральной части по-
стройки наблюдается субслоистая зона 
окремнения, нижняя граница которой ха-
рактеризуется неровным заливообразным 
контуром, а верхняя – ровным. 

В основании гипсового прослоя нево-
линской пачки залегает мелко-, средне-
зернистая порода с реликтовым шеврон-
ным строением (слой 4). Интерстиции 
между шевронными кристаллами (размер 
не более 20-30 см) выполнены глинисто-
карбонатным материалом. Залегающий 
выше по разрезу гипс (слой 5) характери-
зуется желваковой текстурой. В нижней 
части слоя, где количество глинисто-
карбонатного вещества больше (10-12%), 
желваки крупные (до 10 см) овальные с 
субвертикальной ориентировкой. Выше 
их размер уменьшается, и форма стано-
вится более округлой. В кровле гипсового 
прослоя текстура породы крупнослоистая 
до массивной (слой 6).  

Верхний доломитовый прослой сложен 
тонкослоистой до массивной пелито-
морфной породой (слой 7), в которой от-
мечаются фрагменты раковин моллюсков 
и небольшие стилолитовые швы. В кровле 
слоя доломит пористый с множественны-
ми кавернами выщелачивания, которые, 
вероятно, свидетельствуют о былом при-
сутствии сульфатов.  

Шалашнинская пачка изучалась в 
разрезе скважины "Ледяная гора", где ее 
верхняя часть разрушена (рис. 5). 

В подошвенной части пачка сложена 
мелкозернистым гипсом с желваковой 
текстурой (слой 1). Желваки (видимый в 
керне размер не более 5-7 см) характери-
зуются округлой, реже овальной, формой, 
подчеркиваемой каймой глинисто-
карбонатного состава.  

Выше по разрезу текстура породы, со-
став которой меняется от ангидрит-
гипсового в нижней части слоя до гипсо-
вого в верхней, сменяется на массивную 
(слой 2). Петельчатый характер распреде-
ления глинисто-карбонатного материала 
подчеркивает нечетко выраженное желва-
ковое строение породы. Реликтовый ан-
гидрит отмечен в виде "вееров" и ради-
ально-лучистых агрегатов длиннопризма-
тических кристаллов, которые на одних 
участках расположены хаотически, а на 
других – ориентированы в одном направ-
лении. Основание некоторых "вееров" 
приурочено к глинисто-карбонатному ма-
териалу. 

Елкинская пачка на изученных разре-
зах вскрывается не полностью, а лишь в 
виде отдельных фрагментов (разрез "Ле-
дяная гора") (рис. 6). В предыдущих рабо-
тах [12] показано, что пачка сложена тон-
кослоистым пелитоморфным известкови-
стым доломитом с маломощными (до 5-10 
см) прослоями ангидрита в кровле. В 
нижней части прослоя доломит нередко 
оолитовый. Порода пористая – интерсти-
ции часто заполнены гипсом. 

Демидковская пачка изучалась на Шу-
бинском гипсовом карьере, где вскрыва-
ются ее центральная и кровельная части.  

Разрез демидковских сульфатов (рис. 
7) начинается с массивной ангидритовой 
породы (слой 1), насыщенной включе-
ниями глинисто-карбонатного материала, 
которые обуславливают ее пятнистую 
текстуру. Ангидрит представлен длинно-
призматическими (до 1 мм) индивидами, 
формирующими веерообразные и ради-
ально-лучистые агрегаты. Изредка отме-
чаются образования, в центральной части 
которых ангидрит мелкозернистый (до 
0,01 мм) со спутанно-волокнистой
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Рис. 7. Литологический разрез демидковской пачки: 1-2 – текстурно-структурные типы 
сульфатов (1 – массивные; 2 – линзовидно-желваковые); 3 – доломит с пятнистой текстурой 

 
структурой, которая к периферии посте-
пенно сменяется более крупнозернистой 
(до 0,5 мм) пучковидно-веерообразной. 
Аналогичная смена структуры ангидрита 
отмечается и вдоль глинисто-карбонатных 
включений. Кроме того, отмечены участ-
ки, где отдельные пучки ангидрита ориен-
тированы и образуют пологоволнистые 
пересекающиеся друг с другом прожилки, 

которые придают породе блочно-
линзовидное строение. 

Слой 2 представлен доломитом с пят-
нистой текстурой: реликтовые фрагменты 
пелитоморфного доломита погружены в 
агрегат с микро-, мелкозернистой струк-
турой. Слой не выдержан по мощности и 
нередко выклинивается. Кровля слоя не-
ровная, заливообразная за счет множест-
венных включений сульфатов. В доломите 
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отмечаются небольшие (до 1 см) строма-
толитоподобные постройки и фрагменты 
раковин моллюсков. 

Залегающий выше по разрезу слой 3 
сложен неяснослоистой ангидрит-
гипсовой породой с глинисто-
карбонатным материалом. Последний, на-
ряду с фрагментами прослоев, отмечен в 
виде рассеянных включений. На общем 
сером фоне отмечаются небольшие (до 1,5 
см) белые желваки гипса. В кровельной 
части слоя содержание глинисто-
карбонатных включений постепенно уве-
личивается. 

Завершается разрез демидковской пач-
ки гипсовой породой с ярко выраженным 
линзовидно-желваковым строением (слой 
4). 

Тюйская пачка изучалась в карьере 
Шубинского месторождения гипса (рис. 
8). Ее разрез начинается с массивного пе-
литоморфного доломита (слой 1), который 
вверх по разрезу сменяется среднеслои-
стой доломит-гипсовой породой (слой 2), 
а затем – тонкослоистой доломитовой 
(слой 3). Доломит тонкопористый, интер-
стиции нередко заполнены пойкилитовым 
гипсом. В центральной части пачки (слой 
2) строение слоя линзовидное и желвако-
вое (до 2,5 см). Желваки сложены мелко-
зернистым гипсом, вытянуты по вертика-
ли и характеризуются неровным заливо-
образным контуром, каплевидной (расши-
ряются от основания в вершине), реже ок-
руглой, формой. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 8. Литологи-
ческий разрез 
тюйской пачки. 
Слои:1 – тонкос-
лоистый; 2 – 
массивный;3 – 
среднеслоистый с 
линзами и желва-
ками гипса 

 
 

Нижняя часть лунежской пачки изуча-
лась в Шубинском гипсовом карьере, а 

верхняя – на Чумкасском месторождении 
гипса и разрезе «Чусовская стрелка».  
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В основании пачки (рис. 9) залегает 
мелкозернистая ангидрит-гипсовая порода 
с реликтовым шевронным строением 
(слой 1) – размер сдвойникованных кри-
сталлов иногда достигает 30-45 см. Выше 
по разрезу – неяснослоистая до массивной 
ангидрит-гипсовая порода (слой 2) с не-
четким желваковым строением (размер 
желваков достигает 1-1,5 см). Ангидрит 
отмечен в виде веерообразных и снопо-
видных агрегатов длиннопризматических 
зерен. К кровле пачки содержание глини-
сто-карбонатного материала увеличивает-
ся, и текстура сульфатов сменяется на 
желваковую (слой 3).  

 
 

Уфимский ярус 
Породы соликамской свиты соликам-

ского горизонта изучались нами по мате-
риалам керна скважин, пробуренных в 
надсолевой толще Верхнекамского место-
рождения солей, а также в карьере Чум-
касского гипсового месторождения и раз-
резе "Чусовская стрелка". 

В пределах Верхнекамского месторо-
ждения солей соликамская свита подраз-
деляется на соляно-мергельную (наиболее 
поздние эвапориты нижней перми) и тер-
ригенно-карбонатную толщи. Соляно-
мергельная толща сложена чередующи-
мися в разрезе и фациально сменяющими 
друг друга слоями и прослоями мергелей, 
мергель-гипсовой породы.  

 

 
 
Рис. 9. Литологический разрез лунежской пачки. Сульфаты: 1 – с реликтовым шевронным 
строением; 2 – массивные; 3 – желваковые 
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Рис. 10. Литологический разрез соликамской свиты надсолевой толщи Верхнекамского место-
рождения по скв. 704/1 (Половодовский участок): а – раковины двустворок; б-е – желваки гип-
са (б – в секущих трещинах; в – в составе цемента брекчии; г-д – прослои); е – массивный про-
слой гипса; ж – прослой гипса с "теневым" шевронным строением; з, и – псевдоморфозы по 
"лодочкам" галита 
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В нижней части толщи иногда присутст-
вуют маломощные прослои каменной со-
ли. В разрезе соляно-мергельной толщи 
Половодовского участка Верхнекамского 
месторождения (рис. 10), расположенного 
в центральной части Соликамской впади-
ны, нами выделены тринадцать ритмопа-
чек. В основании нижних четырех пачек 
лежит мергель-гипсовая порода, сменяю-
щаяся выше по разрезу каменной солью, а 
верхние пачки (5-13) начинаются с терри-
генно-карбонатных разностей и заверша-
ются существенно сульфатной породой. 
Заканчивается разрез тонкослоистыми до-
ломитами. По распределению эвапорито-
вых пород в соляно-мергельной толще и 
их доле в общем объеме ритмопачки 
можно выделить три периода усиления 
эвапоритового режима бассейна осадко-
накопления: наиболее мощный в началь-
ный период накопления толщи (1-5 рит-
мопачки) и два менее интенсивных в се-
редине и на завершающих стадиях (8-9 и 
11-13 ритмопачки соответственно).  

Мергели обычно пелитоморфные тон-
кослоистой до массивной текстуры; со-
став их карбонатной составляющей варь-
ируется от существенно известковой до 
существенно доломитовой. В верхней ча-
сти соляно-мергельной толщи нередко 
отмечаются полиминеральные псевдо-
морфозы по раковинам двустворок [16], а 
в нижней – пирит-кальцит-кварц-халцедо-
новые псевдоморфозы по скелетным кри-
сталлам ("лодочкам") галита. Гипс (редко 
ангидрит) встречается на разных глуби-
нах, где слагает желваки (0,5-10 см, реже 
больше) и их прослои. Отмечено, что 
форма желваков разная: в прослоях они, 
как правило, вытянуты по вертикали, не-
редко каплеобразные (расширяются от 
основания к вершине), тогда как одиноч-
ные обособления – изометричные, округ-
лые. Кроме того, желваки гипса отмечены 
в виде цепочек, приуроченных к секущим 
трещинам, и в составе цемента некоторых 
(литогенетических?) брекчий. Изредка 
гипс слагает маломощные (до 50 см) про-
слои, на фоне массивной текстуры кото-
рых иногда фиксируется «теневое» шев-

ронное строение. В целом для отложений 
соляно-мергельной толщи характерна 
сильная фациальная изменчивость как по 
вертикали, так и латерали – прослои не 
выдержаны по мощности, нередко выкли-
ниваются [7]. 

В пределах Чумкасского гипсового ме-
сторождения и в разрезе "Чусовская 
стрелка" соликамские отложения залегают 
на лунежских сульфатах со стратиграфи-
ческим перерывом (рис. 11).  

В нижней части свита представлена 
светло-серым пелитоморфным доломитом 
со средне-, тонкослоистой мелко-, круп-
новолнистой текстурой (слой 1). Изредка 
встречаются линзочки оолитового сложе-
ния. На поверхности прослоев доломита 
иногда наблюдаются отпечатки скелетных 
кристаллов галита и льда, а также концен-
трические полигональные трещины усы-
хания. В пределах слоя фиксируются 
множественные строматолитовые по-
стройки, среди которых наиболее распро-
странены очень крупные (диаметр более 1 
м) полушаровидной формы, реже встре-
чаются волнисто-слоистые пластовые, 
столбчатые [13, 17]. 

Выше следует гипсовая порода (2-5 
слои). В основании залегает слой мелко-, 
среднезернистого гипса с реликтовым 
шевронным строением (слой 2). Морфо-
логия "двойников" разнообразна: отмеча-
ются слои веерообразных кристаллов, 
остро- и широкоугольные кристалличе-
ские сростки. Краевые части былых инди-
видов насыщены глинисто-карбонатным 
материалом. Выше по разрезу "двойники" 
перекрыты ритмично-слоистой мелко-, 
микрозернистой гипсовой породой (слой 
3), в кровле прослоев которой иногда от-
мечаются глинисто-карбонатные слойки 
мощностью до первых миллиметров. Вы-
ше по разрезу количество глинисто-
карбонатного материала в породе увели-
чивается (до 15-20%) и гипсовая порода 
приобретает желваковую (слой 4) и лин-
зовидно-желваковую (слой 5) текстуру. 
Желваки гипса преимущественно округ-
лые с заливообразными границами, их 
размер варьируется от нескольких 
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Рис. 11. Литологический разрез соликамской свиты на Чумкасском гипсовом карьере: 1 – тон-
кослоистый доломит со строматолитовыми постройками; 2-5 – текстурно-структурные 
типы сульфатов (2 – с реликтовым шевронным строением; 3 – неяснослоистые; 4 – желвако-
вые; 5 – линзовидно-желваковые); 6 – мергель; 7 – известняк; 8 – известняк доломитовый; 9 – 
доломит. Обозначения: а – желваки гипса; б – энтеролитовая складчатость; в-д – агрегаты 
желваков гипса типа "цветной капусты" (в, г – продольный срез; д – поперечный); е – отпе-
чаток скелетного кристалла каменной соли; ж – отпечатки кристаллов льда; з – трещины 
усыхания; и-л – строматолитовые постройки (и – полушаровидные; к – волнисто-слоистые 
пластовые; л – столбчатые) 
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миллиметров до 10-15 см. Иногда в осно-
вании прослоев они формируют агрегаты 
типа "цветной капусты". В поперечном 
срезе такой агрегат характеризуется поли-
гональным строением, а в продольном 
видно, что слагающие его желваки имеют 
каплевидную форму (расширяются от ос-
нования к кровле). Отмечено, что на от-
дельных редких участках прослои желва-
ков ангидрита смяты (т.н. энтеролитовая 
складчатость). 

Слои 6-12 сложены глинисто-
карбонатными разностями, состав карбо-
натной составляющей которых варьирует-
ся от известковистого до доломитового. 
Породы характеризуются пелитоморфной 
структурой и тонкослоистой текстурой, 
нередко тонкой плитчатой отдельностью. 

Таким образом, разрез соликамской 
свиты Чумкасского гипсового карьера, как 
и разрез соляно-мергельной толщи Верх-
некамского месторождения, характеризу-
ется ритмичностью.  

 
Обсуждение результатов и заключение 

 
Изучение структурно-вещественных осо-
бенностей филипповско-иренских эвапо-
ритов показало, что для сульфатных пачек 
в целом характерно циклическое строе-
ние. В подошве прослоев в большинстве 
случаев отмечаются шевронные структу-
ры, которые выше по разрезу постепенно 
сменяются мелкозернистой неяснослои-
стой (центр), а затем желваковой и/или 
линзовидно-желваковой (кровля) породой. 
Такое текстурно-вещественное строение 
прослоев позволяет предполагать, что 
садка сульфатного вещества началась с 
образования крупных кристаллов гипса и 
их двойниковых агрегатов из слабонасы-
щенных растворов [40]. Их смена вверх по 
разрезу мелкозернистым материалом сви-
детельствует о последующем пересыще-
нии рассолов в бассейне осадконакопле-
ния и массовом отложении пелитоморф-
ного гипсового [31] или бассанитового 
[29, 38] материала. Изменение массивной 
текстуры сульфатов на линзовидно-
желваковую и желваковую обусловлено 

увеличением содержания в породе глини-
сто-карбонатной составляющей [9]. По-
следнее может свидетельствовать об оп-
реснении палеобассейна и привносе тер-
ригенных осадков. Таким образом, на-
блюдаемая смена шевронного гипса неяс-
нослоистым, желваковым и линзовидно-
желваковым представляет собой результат 
закономерного изменения состава вод 
бассейна на сульфатной стадии цикла 
(ритма). 

В работах многих исследователей по-
казано, что образование желваков проис-
ходит на стадии диагенеза за счет собира-
тельной перекристаллизации в илистом 
глинисто-карбонатно-сульфатном мате-
риале. Однако дискуссионным до сих пор 
является вопрос об образовании желваков 
сульфатов с вытянутой формой. Одни ис-
следователи [23, 36] считают, что они яв-
ляются своеобразными псевдоморфозами 
по первичным шевронным кристаллам 
гипса, от которых наследуют вертикаль-
ную ориентировку и вытянутую форму. 
Другие [15, 28, 35] связывают их форми-
рование с тектоническими (пластически-
ми) деформациями. В некоторых работах 
[32, 35] линзовидная и линзовидно-
желваковая форма сульфатных обособле-
ний объясняется преобразованием (рас-
творением) осадка под действием лито-
статического давления.  

Наши наблюдения показывают, что 
морфология желваков определяется коли-
чеством сульфатного материала, а также 
анизотропией минералообразующей сре-
ды. Так, в глинисто-карбонатной «матри-
це» растущие единичные желваки, полу-
чающие равномерное питание со всех 
сторон и не ограниченные в пространстве, 
характеризуются существенно сфериче-
ской формой (рис. 10,д, 11,а). В случае 
незначительного количества несульфатно-
го материала многочисленные желваки 
имеют форму воздушного шара и растут в 
направлении обогащенной водой кровли 
слоя – вплоть до параллельно-
шестоватого агрегата (рис. 10,г, 11,в, г). 
Такое явление получило название геомет-
рического отбора [4]. В ярко выраженной 
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слоистой среде желваки имеют форму 
линз, что может являться результатом со-
ответствующей симметрии питающей 
среды, определяемой законом Кюри [20]. 
Послойное разрастание желваков приво-
дит к формированию второй генерации 
кристаллов ангидрита, ориентированных 
вдоль их поверхности (рис. 3, 7, 9).  

Природа энтеролитовой складчатости 
в сульфатных отложениях давно обсужда-
ется. Многие связывают ее с процессами 
гидратации, когда при увеличении объема 
породы отдельные прослои сминаются в 
складки [1, 14, 21, 42]. Однако исследова-
ния современных себх показали, что жел-
ваковые и энтеролитовые структуры 
встречаются уже на глубине 1-2 м выше 
уровня грунтовых вод (зона капиллярного 
поднятия) и сложены нелитифицирован-
ным ангидритом [24, 27]. Это обстоятель-
ство дало основание предполагать их 
формирование в процессе роста на стадии 
раннего диагенеза как желваков, так и 
сминающихся слоев ангидрита, а не при 
гидратации на стадии гипергенеза [26, 27, 
30, 33, 34, 43].  

Закономерностей изменения текстур 
карбонатных пачек по разрезу не выявле-
но. Они характеризуются выдержанным 
тонкослоистым пелитоморфным, реже 
массивным оолитовым, строением, и 
лишь в краевых частях прослоев отмеча-
ются небольшие линзовидно-желваковые 
обособления гипса. Переслаивание пели-
томорфного и оолитового доломита мо-
жет говорить о периодичном обмелении 
бассейна осадконакопления и смене тон-
кодисперсного материала оолитовым, ха-
рактерным для зоны активной волновой 
деятельности. Присутствие в центре мно-
гих оолитов пустот, а также наличие ин-
терстициального кальцита в доломитовых 
оторочках позволяют предполагать, что в 
качестве их затравки выступал пелито-
морфный известковый материал, который 
в дальнейшем был выщелочен. 

Появление участков оолитового строе-
ния с поровым пойкилитовым гипсовым 
цементом, а также присутствие желваков 
сульфатов в секущих трещинах позволяют 

предполагать, что часть сульфата в карбо-
натных пачках имеет не седиментацион-
ную природу, а связана с привносом 
сульфат-иона на стадии диагенеза. При-
сутствие строматолитовых построек гово-
рит о мелководных условиях образования 
карбонатов [11, 17]. Наличие в них зоны 
окремнения, вероятно, свидетельствует об 
изменении условий в палеобассейне, при-
ведших к вымиранию организмов и раз-
ложению органического вещества, фор-
мированию кислых условий, благоприят-
ных для осаждения кремнезема. Присут-
ствие отпечатков и псевдоморфоз по ске-
летным кристаллам галита в терригенно-
карбонатных породах соликамской свиты 
свидетельствует о повышенной солености 
вод бассейна, приближающейся к галито-
вой садке, которая начинается при мине-
рализации воды 300-325 г/л [5].  

Таким образом, выявленные вещест-
венно-структурные особенности карбо-
натных и сульфатных пород позволили 
проследить эволюцию осадконакопления 
в пределах каждого ритма и составить для 
них типовой идеализированный разрез 
(рис. 12,IV).  

Схожая последовательность изменения 
структурно-вещественных характеристик 
карбонатно-сульфатных эвапоритов отме-
чается в разрезе мессиния (верхний мио-
цен) Северных Апеннин (рис. 12,II) [37]. 
Осадочный цикл здесь начинается с тон-
кослоистых аргиллитов, известняков и 
строматолитовых доломитов. Гипсовая 
часть разреза представлена шевронной 
разностью, которая перекрыта неяснос-
лоистой. Однако верхняя часть разреза 
осложнена хаотическими гипсовыми от-
ложениями, которые связываются с 
оползневыми потоками. Такая последова-
тельность отвечает условиям мелководий 
краевых частей высыхающего бассейна 
либо соляных озер, расположенных близ-
ко к морю [37, 39].  

Некоторое сходство отмечено в строе-
нии формации Канган (нижний триас) 
Персидского залива (рис. 12,III) [43]. В 
основании цикла здесь залегают массив-
ные до слоистых известковистые аргилли-
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ты, глинистые карбонаты и органогенно-
детритовые доломиты. Сульфаты пред-
ставлены массивной породой, которая в 
верхней части разреза постепенно сменя-
ется желваковой. В отличие от карбонат-
но-сульфатного разреза нижнепермских 
эвапоритов циклы в формации Канган не 
выдержаны и в редких случаях их мощ-
ность превышает первые метры. Предпо-
лагается [43], что формирование пород 
здесь происходило в субаквальных мелко-
водных условиях, которые на завершаю-
щей стадии сменились субаэральными 
(условия себх).  

Близкие черты строения характерны 
также для осадочного цикла современных 
солончаков Южной Австралии (оз. Мари-
он, Нью-Лейк, Мак-Доннелл), где в осно-

вании залегают крупные сдвойникован-
ные кристаллы гипса, перекрываемые 
выше по разрезу тонкослоистым мелко-
зернистым гипсом [22].  

В отличие от субаквальных отложений 
карбонатно-сульфатные породы себхи не 
показывают четко выраженного цикличе-
ского строения. Примером современной 
себхи с карбонатным осадконакоплением 
является район Абу-Даби на берегу Пер-
сидского залива (рис. 12,I) [22]. Здесь оса-
дочный цикл начинается с лагунных и 
карбонатных песков и/или илов, в кровле 
которых залегают небольшие водоросле-
вые маты и строматолиты. Выше по раз-
резу поровые воды характеризуются более 
высокой минерализацией, что

 
Рис. 12. Сопоставление схематизированных разрезов себхи (I) и осадочных циклов мессиния 
Северных Апеннин (IIа – по [Vai, Ricci-Lucchi, 1977]; IIб – стилизированный), нижнего триаса 
формации Канган Персидского залива (III) и нижнепермских карбонатно-сульфатных эвапо-
ритов Пермского Прикамья (IV): 1-4 – структурно-текстурные типы карбонатов (1 – тон-
кослоистые пелитоморфные; 2 – органогенно-детритовые; 3 – массивные оолитовые; 4 – 
массивные с рассеянными желваками); 5-9 – структурно-текстурные типы сульфатов (5 – с 
реликтовым шевронным строением; 6 – массивные; 7 – желваковые; 8 – линзовидно-
желваковые; 9 – хаотические) 
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способствует интенсивному росту гипсо-
вых кристаллов и формированию просло-
ев (до 30 см), представляющих собой 
"кашу" мелких зерен. В процессе диагене-
за такая "каша" не только дегидратирует-
ся, но и превращается в складчатые и эн-
теролитовые слои. В средней части себхи 
за счет повышенного испарения увеличи-
вается минерализация поровых вод, что 
провоцирует осаждение эфемерного гали-
та и дегидратацию гипса с образованием 
массивного и желвакового ангидрита. За-
вершается разрез материалом ветровых 
наносов, в котором благодаря поступле-
нию с грунтовыми водами сульфат-иона 
образуются ангидритовые или гипсовые 
кристаллы. Галит в этой зоне осаждается 
локально в виде корковых кристаллов и 
цемента.  

Схожая последовательность фаций от-
мечается и в древних себхах, примером 
одной из которых является разрез нижне-
го пурбека (верхняя юра) Южной Англии 
[34]. В отличие от себхи побережья Пер-
сидского залива здесь отсутствуют карбо-
натные илы и присутствуют горизонты 
ископаемых почв, что может говорить о 
формировании отложений пурбека в ме-
нее аридных условиях [25, 41].  

Таким образом, переслаивание карбо-
натных и сульфатных пачек в разрезе кун-
гурских эвапоритов Пермского Прикамья 
свидетельствует о проявлении пяти цик-
лов развития эвапоритового бассейна, ко-
торое завершилось его полным усыханием 
(исключение составила территория Соли-
камской впадины). Соликамские соляно-
мергельные отложения сформировались в 
начальный период последнего трансгрес-
сивного цикла раннепермского моря, ко-
гда шло постепенное распреснение релик-
товой кунгурской лагуны в условиях, 
близких к современным себхам. Смена 
тонкослоистого пелитоморфного или мас-
сивного оолитового доломита шевронной, 
массивной, желваковой и линзовидно-
желваковой сульфатной породой в преде-
лах ритмопачки отражает закономерное 
изменение состава вод бассейна в течение 
одного цикла. Выдержанное строение 

ритмопачек и их неоднократное чередо-
вание в разрезе нижнепермских эвапори-
тов говорят об осадконакоплении в об-
ширном мелководном, периодически оп-
ресняющемся бассейне. Текстура сульфа-
тов формируется на стадии седиментации 
и диагенеза и зависит от содержания не-
сульфатного материала в породе и анизо-
тропии минералообразующей среды. 
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Lithological study of carbonate and sulfate evaporites of the "classical" Kungur sedi-
ments (Perm kray) allowed identifying that these strata were created during the five 
formation cycles of the evaporate basin finalized with its shrinkage (except the territory 
of the Solikamsk basin). Replacement of thin-bedded pelitomorphic or massive oolitic 
dolomite by chevron, massive and nodular sulfates within a cyclothem may indicate the 
regular variation of basin water concentration during a cycle. This cyclothems structure 
and their numerous alternations in cross-section of Lower Permian evaporites are indi-
cators of sedimentation in the widespread shallow, periodically freshened basin. Sul-
fates texture is formed at a sedimentation-and-diagenesis stage and depends on the con-
tent of not-sulfate materials in the rock and anisotropy of the minerogenesis environ-
ment. Lithologic features of younger Solikamsk rocks formed after chlorides in the So-
likamsk basin allow supposing that their formation conditions were close to modern 
sabkha. 
Key words: Perm region, carbonate and sulfate evaporites, lithology, Irenskaya Suite, 

Kungur. 
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