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ВВЕДЕНИЕ

Практические занятия по курсу «Литология и фациальный анализ» часть 2 – Фациальный анализ проводятся с целью приобретения студентами определенных навыков в определении основных руководящих форм организмов и усвоения палеонтологических методов расчленения и корреляции разрезов осадочных пород, проведении фациального анализа и палеогеографических построений. Практические задания рассчитаны на  аудиторные занятия и самостоятельную работу студентов в рамках СРСП и СРС с коллекцией окаменелостей и учебной литературой.  

Методические указания содержат задания по описанию стратиграфической колонки и  восстановлению вертикальных движений земной коры по различным признакам, используя палеогеографические построения
1 РЕШЕНИЕ ЗАДАЧ ПО ОПРЕДЕЛЕНИЮ ФАЦИЙ

1.1 Понятие – фациальный анализ

1.1.1 Образующиеся на земле осадочные и вулканические породы либо сами являются полезными ископаемыми, либо контролируют их размещение. Поскольку эти породы сформировались в определенной географической обстановке, выяснение природных условий их образования необходимо как для познания истории Земли, так и для прогнозирования поисков полезных ископаемых.

 Введением в палеогеографию является учение о фациях – участках земной поверхности с определенным комплексом физико-географических условий, определяющих как неорганические, так и органические процессы на данном участке в данное время.

Выяснение фаций прошлого дело сложное. О фациях можно судить по горным породам, содержащим в себе информацию о физико-географических условиях, в которых они отлагались. Примерами различных фаций являются: скалистый обрывистый морской берег, заболоченная прибрежная часть пресноводного озера и т. д.

Фациальный анализ- это комплексные исследования с целью определения фаций прошлого. Он слагается из двух частей: биономического анализа - метода восстановления палеогеографической обстановки по ископаемым остаткам организмов и литофациального анализа- метода восстановления палеогеографической обстановки по породам. При этом велика роль тщательного изучения общегеологических данных: площадей распространения отложений, их мощности и т. д. 
1.1.2 Литофациальный анализ позволяет восстановить древнюю географическую обстановку путем изучения горных пород в целом и отдельных особенностей их минерального состава и строения. 

1.1.3 Биономический или биофациальный анализ позволяет восстановить по остаткам ископаемых организмов генезис отложений, физико-географические условия и их смену во времени.

При проведении палеогеографических реконструкций исследуется комплекс ископаемых организмов, встреченных в одном месте, в одном слое (ориктоценоз). Изучение ориктоценозов позволяет подойти к восстановлению палеобиоценозов, т. е. сообществ некогда совместно живших организмов. Задача эта крайне трудная, но без ее решения невозможно установить характер среды, в которой жили эти организмы. Например, при анализе морского ориктоценоза необходимо выделить бентосные, планктонные и нектонные формы, а среди бентосных следует обособить подвижные и прикрепленные формы; затем выясняют прижизненное положение, степень разрушения скелетов, дальность их возможного переноса до момента захоронения. Только после решения этих вопросов можно говорить об образе жизни отдельных организмов, об условиях обитания палеобиоценоза и, наконец, о физико-географической обстановке прошлого.

Исследователь, восстанавливающий геологическую историю изучаемого района, должен прежде всего решить, в какой области — на суше или в море — шло накопление осадков. Континентальные отложения распознаются по остаткам наземных животных, пресноводных беспозвоночных (двустворок, гастропод и др.), а также по остаткам наземных растений. В отложениях морского генезиса содержатся остатки морских животных и растений (водорослей). Если среди них будут находиться остатки наземных растений, то совершенно очевидно, что последние за​несены в море реками или ветром с суши.

1.2 Определение фаций по образцам
1.2.1 Цель работы. Цель работы – по образцу горной породы определить условия образования данной горной породы.

Задание выполняется по нижеприведенной схеме. Для выполнения задания выдаются образцы сцементированной (кристаллической), осадочной неметаморфизованной породы (конгломерат, алевролиты, аргиллит, известняк органогенный и пр.), лучше  содержащие окаменелости. Данный образец изучается по предложенной ниже схеме. Ответ оформляется в виде описания, анализа и вывода.

1.2.2  Порядок выполнения описания. Выявить наличие или отсутствие органических остатков и, в случае их наличия, провести биофациальный анализ:

1) Определить характер захоронения (биоценоз или танатоценоз);

2) Установить, определить и перечислить с указанием преобладающих видов;

3) Охарактеризовать сохранность всех ископаемых остатков (наличие целых раковин или створок, окатаности и т.д.);

4) Перечислить размеры всех остатков, указав преобладающие, толщину створок и т.д.;

5) Отметить сортировку, как в целом, так и для отдельных групп ископаемых остатков;

6) Указать положение в плоскости напластования и перпендикулярно к ней всех окаменелостей отдельно и взаиморасположение встреченных форм;

7) Определить место, среду обитания всех организмов (в воде или на суше; эвригалинные или стеногалинные и т.д.);

8) Попытаться определить соленость бассейна;

9) Образ жизни (планктон, нектон и т.д.);

10) Глубина обитания;

11) Характер грунта, на котором обитали ископаемые организмы;

12) Остатки находятся на месте обитания или перенесены;

13) Можно ли судить о древнем климате;

 Далее переходят к литофациальному анализу, руководствуясь следующим порядком:

1) Название породы;

2) Цвет;

3) Состав (однородный, неоднородный и т.д.);

4) Зернистость;

5) Слоистость;

6) Характер поверхности напластования;

7) Вес (тяжелая, легкая);

8) Плотность;

9) Пластичность;

10) Хрупкость;

11) Вторичные изменения (окремнение, выщелачивание, доломитизация, ожелезнение и т.д.);

12) Для обломочных пород выяснить размер, состав, сортировку, ориентировку, степень окатанности, форму, поверхность обломков; дать характеристику цемента, соотношение цементирующей массы и обломочного материала;

13) Вывод об условиях образования пород (тип фаций, глубина бассейна, соленость, рельеф, климат, наличие течений и т.д.).

2 АНАЛИЗ ПАЛЕОГЕОГРАФИЧЕСКОЙ ОБСТАНОВКИ

2.1 Составление по описанию стратиграфической колонки. 

 2.1 1 Порядок выполнения работы. Для выполнения задания 2-3 вы можете взять описание любого реального геологического разреза. В этом случае, материал заданий 2-3 можно использовать для написания курсовой работы. В случае отсутствия реальной геологической информации вам предлагается описание учебной колонки (таблица 1).

2.1.2 Получив для работы одно из описаний стратиграфического разреза необходимо, согласно с «Инструкцией по составлению и подготовке к изданию листов государственной геологической карты СССР масштаба 1:2000 000 (1969)» составить колонку по стандартной схеме с использованием условных обозначений. Для этого, выбрав масштаб, достаточный для размещения колонки на стандартном листе бумаги 4А, показать в центре условными знаками в виде колонки положение и соотношение в разрезе разновозрастных слоев горных пород. Слева дать привязку выделенных слоев к единицам общей стратиграфической шкалы, справа – указать мощность каждого слоя и указать кратко их литологические и палеонтологические особенности (рисунок 1). При составлении колонки  особое внимание обратить на порядок перечисления пород, слагающих каждый слой. Чаще прямо указывается соотношение различных типов пород (песчаники с прослоями алевролитов), иногда дается просто перечень пород (песчаники, алевролиты, мергели). Это означает, что в разрезе преобладают песчаники, среди которых обычны прослои алевролитов и, реже, мергелей.

Таблица 1 - Описание точки 
	Слой 1 j1
	Пески аркозовые, среднезернистые, красновато-бурые, косослоистые, с прослоями красных глин; местами асимметричные знаки ряби; отпечатки наземных растений
	78 м

	Слой 2 j2
	Глины темные, местами углистые, с прослоями кварцевых серых песков; линзовидные прослои бурого угля
	40 м

	Слой 3 j3с
	Пески мелкозернистые, кварцевые, глауконитовые; слоистость параллельная и волнистая; обильные аммониты
	15 м

	Слой 4 j3о + k
	Пески мелкозернистые, кварцевые, с зернами глауконита; слоистость волнистая, местами симметричные знаки ряби; гастроподы и двустворки
	8 м

	Слой 5 j3v
	Мергели и карбонатные глины с редкими прослоями мелкозернистых песков; слоистость параллельная; остатки бентосных беспозвоночных
	40 м

	Слой 6 К1br+v
	Глины серые и зеленые, с прослоями песков; слоистость волнистая; шамозит; остатки морских беспозвоночных
	60 м

	Слой 7 К1h+bm
	Пески разнозернистые, кварцевые, глауконитовые, в песках прослои глин темных, местами пиритизированных; слоистость параллельная, местами волнистая; аммониты и брахиоподы
	77 м

	Слой 8 К1ар+аl
	Пески зеленовато-серые, среднезернистые, с волнистой слоистостью; остатки морских беспозвоночных; шамозит
	26 м

	Слой 9 К2сm
	Мергели светлые, плитчатые; шианки, брахиоподы, аммониты
	45 м

	Слой 10 К2t+сn
	Глинистые известняки светло-серого цвета, с отдельными прослоями мелкозернистых песков; в известняках мшанки, двустворки, брахиоподы; ходы червей-илоедов
	60 м

	Слой 11 К2st+ср
	Глины темные серые, с прослоями мергелей; слоистость тонкая параллельная; редкие мелкие двустворки, мшанки и морские лилии
	30 м

	Слой 12 К2m
	Писчий мел с прослоями карбонатных глин
	31 м
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Рисунок 1  Стратиграфическая колонка
2.2  Анализ стратиграфической колонки с целью восстановления движения земной коры

2.2.1  Составленная в соответствии с первым заданием колонка используется в качестве исходного материала для выполнения задания по восстановлению движений земной коры. 

Земная кора постоянно испытывает вертикальные перемещения. В связи с этим определенный участок земной поверхности в течении какого-то времени может быть высоко поднят и представлять собой размываемую сушу; быть опущен и находится в пределах низменной суши, где происходит накопление континентальных осадков или располагаться ниже уровня моря, представляя собой морское дно, где формируются морские осадки. Во времени смена условий происходит постепенно и непрерывно, а в разрезе смена осадков может происходить непрерывно, либо соседние слои могут резко менять друг друга, отделяясь поверхностями размыва и несогласия. Используя метод фациального анализа, можно восстановить все происходящие изменения. 

Для этого изучается каждый слой, входящий в стратиграфическую колонку, характер перехода от одного слоя к другому и, увязав все это с геохронологической шкалой, попытаться восстановить последовательные во времени положения земной поверхности относительно уровня Мирового океана (нулевой линии). Обычно невозможно указать положение поверхности относительно нуля в линейных мерах, в связи с чем, рекомендуется ограничиться указанием на положение поверхности в той или иной биономической зоне моря, в пределах низменной или высокой (размываемой) суши.

2.2.2 Все полученные данные следует изобразить в виде палеогеографической кривой (рисунок 2) Для этого на оси абсцисс откладывают время в произвольном масштабе (либо в виде отрезков равной длины, либо с учетом продолжительности периодов, эпох и т.д. в абсолютных цифрах), не  забывая о том, что время течет непрерывно. На оси ординат выше нулевой точки располагают зоны низменной суши (участки, где идет накопление осадков) и высокой суши (области размыва), ниже нуля- биономические зоны моря: литораль, сублитораль, псевдоабиссаль и верхнюю часть батиали. Затем установленное для каждого отрезка времени положение точки на земной поверхности (точки осадконакопления или размыва) фиксируют точкой на графике. Кривая, соединяющая эти точки и будет палеогеографической кривой. Чем больше подобных точек, тем точнее кривая.
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Рисунок 2 - Палеогеографическая и палеотектонические кривые
Примерные глубины образования различных пород:
Конгломераты- до 10 м

Песчаники- до 30-40 м

Алевроилты-40-50 м

Глины- свыше 40 м

Оолитовые известняки-до 10 м

Органогенные известняки-до 80-100 м

Фосфориты- 50-150 м

Мергели с пелагической

фауной- более 100-120 м

Кремнистые породы-свыше 100 м

Бокситы- до 20 м

Железные руды- до 40-50 м

Марганцевые руды- до 70-80 м

Угли- 0 м и выше

Эвапориты- до 10-20 м

2.2.3 Следует помнить, что тектонические движения не всегда приводят к изменению палеогеографических условий. При компенсированном прогибании палеогеографические условия могут находиться в течение длительного времени неизменными. Для выяснения истинной картины вертикальных движений земной коры в данной точке, необходимо учесть мощность отложений и построить палеотектоническую (эпейрогеническую) кривую. Для этого в конце каждого выбранного интервала времени (века, эпохи и т.д.) от палеогеографической кривой, т.е. поверхности осадконакопления, следует отложить вертикально вниз в принятом масштабе мощность (в метрах) образований, накопившихся за этот отрезок времени. В следующий отрезок времени при непрерывном погружении мощность увеличивается. В конце нового интервала времени от палеогеографической кривой вертикально вниз следует отложить мощность как ранее, так и вновь накопившихся осадков. Если мощности осадков небольшие, то эпейрогеническая кривая будет почти параллельна палеогеографической кривой. В противном случае эти кривые будут значительно расходиться.

Из всего вышесказанного необходимо запомнить: палеотектоническая кривая отражает характер вертикальных движений земной коры в течение рассматриваемого периода; палеогеографическая кривая- положение земной поверхности в тот же отрезок времени.

2 МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ

КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ

3.1 Общие требования к выполнению контрольной работы.

В курс дисциплины входит одна лабораторная работа, в которую входит 10 вариантов Номер выполняемого варианта соответствует последней цифре в номере зачетной книжки. Если эта цифра 0 , то это соответствует варианту № 10 например номер зачетной книжки –965784, вариант № 4; номер зачетной книжки 965780- вариант №10.

Условие каждого вопроса должно быть переписано полностью. Ответы на поставленные вопросы должны быть взяты из рекомендованной и дополнительной литературы. Материал необходимо излагать кратко, своими словами. Текст должен сопровождаться поясняющими рисунками с соответствующими под рисуночными надписями. 

 В конце выполнения контрольной работы следует дать список использованных литературных источников.

3.2 Контрольная работа и задания к ее выполнению

 Задание 1. Решение задач по определению фаций. 

Вам предлагается  самостоятельно подобрать образец сцементированной (кристаллической) осадочной неметаморфизованной породы (конгломерат, алевролиты, аргиллит, известняк органогенный и пр.), лучше  содержащие окаменелости. Данный образец изучается по предложенной ниже схеме. 

Выявить наличие или отсутствие органических остатков и, в случае их наличия, провести фациальный анализ:

· Определить характер захоронения (биоценоз или танатоценоз);

· Установить, определить и перечислить с указанием преобладающих видов;

· Охарактеризовать сохранность всех ископаемых остатков (наличие целых раковин или створок, окатаности и т.д.);

· Перечислить размеры всех остатков, указав преобладающие, толщину створок и т.д.;

· Отметить сортировку, как в целом, так и для отдельных групп ископаемых остатков;

· Указать положение в плоскости напластования и перпендикулярно к ней всех окаменелостей отдельно и взаиморасположение встреченных форм;

· Определить место, среду обитания всех организмов (в воде или на суше; эвригалинные или стеногалинные и т.д.);

· Попытаться определить соленость бассейна;

· Образ жизни (планктон, нектон и т.д.);

· Глубина обитания;

· Характер грунта, на котором обитали ископаемые организмы;

· Остатки находятся на месте обитания или перенесены;

· Можно ли судить о древнем климате;

Далее переходят к литофациальному анализу, руководствуясь следующим порядком:

· Название породы;

· Цвет;

· Состав (однородный, неоднородный и т.д.);

· Зернистость;

· Слоистость;

· Характер поверхности напластования;

· Вес (тяжелая, легкая);

· Плотность;

· Пластичность;

· Хрупкость;

· Вторичные изменения (окремнение, выщелачивание, доломитизация, ожелезнение и т.д.);

· Для обломочных пород выяснить размер, состав, сортировку, ориентировку, степень окатанности, форму, поверхность обломков; дать характеристику цемента, соотношение цементирующей массы и обломочного материала;

· Вывод об условиях образования пород (тип фаций, глубина бассейна, соленость, рельеф, климат, наличие течений и т.д.).

Ответ оформляется в виде описания, анализа и вывода.
Задание 2. Составление по описанию стратиграфической колонки. 

 Для выполнения задания 2-3 вы можете взять описание любого реального геологического разреза. В этом случае, материал заданий 2-3 можно использовать для написания курсовой работы. В случае отсутствия реальной геологической информации вам предлагается описание учебной колонки (Приложение 1).

Получив для работы одно из описаний стратиграфического разреза необходимо, согласно с «Инструкцией по составлению и подготовке к изданию листов государственной геологической карты СССР масштаба 1:2000 000 (1969)» составить колонку по стандартной схеме с использованием условных обозначений. Для этого, выбрав масштаб, достаточный для размещения колонки на стандартном листе бумаги 4А, показать в центре условными знаками в виде колонки положение и соотношение в разрезе разновозрастных слоев горных пород. Слева дать привязку выделенных слоев к единицам общей стратиграфической шкалы, справа – указать мощность каждого слоя и указать кратко их литологические и палеонтологические особенности (Приложение 2). При составлении колонки  особое внимание обратить на порядок перечисления пород, слагающих каждый слой. Чаще прямо указывается соотношение различных типов пород (песчаники с прослоями алевролитов), иногда дается просто перечень пород (песчаники, алевролиты, мергели). Это означает, что в разрезе преобладают песчаники, среди которых обычны прослои алевролитов и, реже, мергелей.

1.6 Задание 3. Анализ стратиграфической колонки с целью восстановления движения земной коры

Составленная в соответствии с первым заданием колонка используется в качестве исходного материала для выполнения задания по восстановлению движений земной коры (Приложение 3). 

Земная кора постоянно испытывает вертикальные перемещения. В связи с этим определенный участок земной поверхности в течении какого-то времени может быть высоко поднят и представлять собой размываемую сушу; быть опущен и находится в пределах низменной суши, где происходит накопление континентальных осадков или располагаться ниже уровня моря, представляя собой морское дно, где формируются морские осадки. Во времени смена условий происходит постепенно и непрерывно, а в разрезе смена осадков может происходить непрерывно, либо соседние слои могут резко менять друг друга, отделяясь поверхностями размыва и несогласия. Используя метод фациального анализа, можно восстановить все происходящие изменения. 

Для этого изучается каждый слой, входящий в стратиграфическую колонку, характер перехода от одного слоя к другому и, увязав все это с геохронологической шкалой, попытаться восстановить последовательные во времени положения земной поверхности относительно уровня Мирового океана (нулевой линии). Обычно невозможно указать положение поверхности относительно нуля в линейных мерах, в связи с чем, рекомендуется ограничиться указанием на положение поверхности в той или иной биономической зоне моря, в пределах низменной или высокой (размываемой) суши.

Все полученные данные следует изобразить в виде палеогеографической кривой (Приложение 4) Для этого на оси абсцисс откладывают время в произвольном масштабе (либо в виде отрезков равной длины, либо с учетом продолжительности периодов, эпох и т.д. в абсолютных цифрах), не  забывая о том, что время течет непрерывно. На оси ординат выше нулевой точки располагают зоны низменной суши (участки, где идет накопление осадков) и высокой суши (области размыва), ниже нуля- биономические зоны моря: литораль, сублитораль, псевдоабиссаль и верхнюю часть батиали. Затем установленное для каждого отрезка времени положение точки на земной поверхности (точки осадконакопления или размыва) фиксируют точкой на графике. Кривая, соединяющая эти точки и будет палеогеографической кривой. Чем больше подобных точек, тем точнее кривая.

Примерные глубины образования различных пород:
Конгломераты- до 10 м

Песчаники- до 30-40 м

Алевроилты-40-50 м

Глины- свыше 40 м

Оолитовые известняки-до 10 м

Органогенные известняки-до 80-100 м

Фосфориты- 50-150 м

Мергели с пелагической 

фауной- более 100-120 м

Кремнистые породы-свыше 100 м

Бокситы- до 20 м

Железные руды- до 40-50 м

Марганцевые руды- до 70-80 м

Угли- 0 м и выше

Эвапориты- до 10-20 м

Следует помнить, что тектонические движения не всегда приводят к изменению палеогеографических условий. При компенсированном прогибании палеогеографические условия могут находиться в течение длительного времени неизменными. Для выяснения истинной картины вертикальных движений земной коры в данной точке, необходимо учесть мощность отложений и построить палеотектоническую (эпейрогеническую) кривую. Для этого вконце каждого выбранного интервала времени (века, эпохи и т.д.) от палеогеографической кривой, т.е. поверхности осадконакопления, следует отложить вертикально вниз в принятом масштабе мощность (в метрах) образований, накопившихся за этот отрезок времени. В следующий отрезок времени при непрерывном погружении мощность увеличивается. В конце нового интервала времени от палеогеографической кривой вертикально вниз следует отложить мощность как ранее, так и вновь накопившихся осадков. Если мощности осадков небольшие, то эпейрогеническая кривая будет почти параллельна палеогеографической кривой. В противном случае эти кривые будут значительно расходиться.

Из всего вышесказанного необходимо запомнить: палеотектоническая кривая отражает характер вертикальных движений земной коры в течение рассматриваемого периода; палеогеографическая кривая- положение земной поверхности в тот же отрезок времени.
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