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 Как песчаники, так и тонкозернистые обломочные породы в своих литогеохимических характеристиках несут 
интегральную информацию о ряде факторов, контролирующих процессы их формирования. Полученные таким
образом сведения существенно дополняют и детализируют результаты литологических исследований, выполнен-
ных традиционными методами.  
Объектом исследования были выбраны отложения Казанского нефтегазоконденсатного и Болтного нефтяного
месторождений, расположенных в Парабельском районе Томской области. В структурном отношении Казанское
и Болтное месторождения приурочены к одноимённым куполовидным поднятиям, расположенным в юго-
восточной части Нюрольской впадины в пределах положительной структуры второго порядка – Калгачского 
мезовыступа. В геологическом строении месторождения принимают участие метаморфизованные породы фунда-
мента и терригенные отложения различного состава мезозойско-кайнозойского платформенного чехла, среди кото-
рых наибольший интерес вызывают продуктивные отложения верхней юры. Верхний отдел юрских отложений на
исследуемых площадях представлен васюганской, георгиевской и баженовской свитами, которые вскрыты бурени-
ем и детально охарактеризованы керном. 
Полученные в результате проведенного исследования данные подтвердили закономерность изменения содержания
редкоземельных элементов между различными обстановками в прибрежно-морской полосе и показали зависимость 
роста одних редкоземельных элементов и сокращения других по мере удаленности от побережья. Осадочные поро-
ды, вскрытые керном юго-восточной части Нюрольской впадины, различаются как по геохимическому, так и по 
минералого-петрографическому составу, и те, и другие представлены широким спектром разновидностей. С помо-
щью полученных геохимических данных и оценки индикаторов были подтверждены выделенные ранее обстановки
осадконакопления и выполнено определение фундаментальных показателей для осадочных пород – состав 
и удаленность источника сноса, солёность, палеоклиматические условия. 
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 Both sandstones and fine-grain clastic debris have integrated information about factors controlling its formation processes.
This information is contained in litho-geochemical characteristics. Obtained information complement and specify results of 
lithologic research carried by conventional methods. 
The subject of the research are deposits of Kazan oil-gas-condensate field and Boltnoe oil field that are located in Parabel 
territory of Tomsk region. In terms of structure Kazan and Bolotnoe fields are dedicated to dome uplifts of the same names
and located in south-east part of Niurolsk depression within the border of 2nd class positive structure Kalgachskii Mesozoic 
uplift. Geological structure of the field is formed by metamorphosed basement rocks and siliciclastic deposits of different
composition of Mesozoic-Cenozoic platform mantle. Productive deposits of Upper Jurassic are the field of interest. Upper
series of Jurassic deposits on studied area is presented by Vasiugan, Georgiev and Bazhenov formations that are drilled and 
characterized in details by core. 
Obtained data proved the rule of change of rare earth elements composition between different conditions of marginal-
marine line and showed tendency of some elements to grow and decrease of other going out from margin. Sedimentary
rocks of south-east part of Niurolsk depression are differentiated in geochemical and mineral-petrographical compositions. 
Both are presented by wide range of variety. With use of obtained geochemical data and evaluation of indicators deter-
mined environments of sedimentation are proved. Fundamental parameters of sedimentary rocks such as composition and
proximity of a source, salinity and paleoclimates are determined.
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Введение 

Редкоземельные элементы (РЗЭ) при фор-
мировании терригенных отложений издавна 
привлекают к себе внимание геологов и геохи-
миков. Они используются при решении ряда 
геологических проблем, в частности, для  
палеореконструкций.  

В данной работе авторами была использована 
методика, применяемая группой исследователей 
Воронежского государственного университета 
и учеными института геологии и геохимии 
Уральского отделения Российской академии наук 
под руководством А.В. Маслова. 

Одним из видов анализа содержаний РЗЭ 
является метод масс-спектрометрии с индук-
тивно-связанной плазмой (ІСР-MS), преимуще-
ство которого – возможность определения  
содержания в породе каждого элемента. Это 
позволяет использовать полученные данные 
для реконструкции фациальных условий фор-
мирования осадков [1–7]. 

Объектом исследования были выбраны  
отложения Казанского нефтегазоконденсатного 
и Болтного нефтяного месторождений, распо-
ложенных в Парабельском районе Томской  
области. В структурном отношении Казанское 
и Болтное месторождения приурочены к одно-
имённым куполовидным поднятиям, располо-
женным в юго-восточной части Нюрольской 
впадины в пределах Калгачского мезовыступа. 
Последний представляет собой положительную 
полузамкнутую структуру II порядка, вытяну-
тую в северо-западном направлении [8]. В гео-
логическом строении месторождений прини-
мают участие метаморфизованные породы 
фундамента и терригенные отложения различ-
ного состава мезозойско-кайнозойского плат-
форменного чехла, среди которых наибольший 
интерес вызывают продуктивные отложения 
верхней юры. Верхний отдел юрских отложе-
ний в пределах исследуемой территории пред-
ставлен васюганской, георгиевской и баженов-
ской свитами, которые вскрыты бурением и  
детально охарактеризованы керном. Наиболь-
шее практическое значение имеет васюганская 
свита, включающая в себя продуктивные по 

нефти и газу песчаные пласты группы Ю1, обла-
дающие хорошими коллекторскими свойствами. 
Временной интервал формирования васюганской 
свиты охватывает диапазон от позднего бата до 
позднего оксфорда. На схеме фациального рай-
онирования территории [9] район исследований 
расположен в непосредственной близости к  
границе васюганской и наунакской свит, что  
обусловило в изучаемом разрезе повышенную 
роль прибрежно-морских фаций относительно 
«классического» васюганского разреза с домини-
рованием мелководно-морских осадков. Отложе-
ния васюганской свиты трансгрессивно перекры-
ваются глинистыми, кремнисто-глинистыми и 
кремнисто-карбонатными породами георгиев-
ской и баженовской свит преимущественно пела-
гического генезиса. 

Из аргиллитов, алевролитов и песчаников 
баженовской, георгиевской, а также верхней 
части васюганской свиты были отобраны 52  
образца, в глинистой фракции которых мето-
дом ІСР-MS было определено содержание ред-
коземельных элементов. Анализ был выполнен 
в ЦКП «Аналитический центр геохимии при-
родных систем» при Томском государственном 
университете. Целью этих исследований явля-
лось проведение геохимической типизации  
основных литолого-стратиграфических подраз-
делений и выявление особенностей их форми-
рования.  

Закономерности изменения  
микроэлементного состава пород 

По результатам выполненного литолого-
фациального анализа керна [10] исследуемые 
осадки, вскрытые скважинами в пределах Ка-
занского и Болтного месторождений, представ-
лены преимущественно прибрежно-морскими, 
реже мелководно-морскими и глубоководно-
морскими отложениями. Диагностика фаций 
проводилась с использованием структурно-
текстурных признаков осадков с привлечением 
ихнофациального анализа, а также сопровож-
далась изучением включений, остатков фауны 
и флоры и прочих признаков.  

Установлено, что продуктивные отложения 
верхней части васюганской свиты, включая 
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пласты        и       , формировались в прибрежно-
морских условиях в области повышенной  
активности гидродинамического режима. Ос-
новными движущими силами переноса и нако-
пления терригенного материала продуктивных 
пластов являлись приливно-отливные течения 
и волнение моря в обстановке побережья барь-
ерного типа. Они привели к образованию фаци-
альной ассоциации субаэральной полосы при-
ливно-отливного побережья, включающей в  
себя фации лагуны, приливных каналов и их 
конусов выноса (приливных дельт), ваттов 
и маршей. Васюганская свита перекрывается 
существенно глинистыми осадками внешнего 
шельфа георгиевской свиты, нижняя часть  
которой – барабинская пачка – имеет специфи-
ческий облик и представляет собой «конденси-
рованный разрез». Завершается исследованная 
последовательность пелагическими осадками 
баженовской свиты. 

Особенностью РЗЭ является то, что элементы 
с четными номерами более стабильны, чем  
нечетные, поэтому встречаются в природных 
объектах в более высоких концентрациях [3]. 
Вследствие этого кривая распределения элемен-
тов (так называемый геохимический спектр по-
роды) имеет зигзагообразный вид. Поэтому при 
построении графиков распределения РЗЭ вы-
брана процедура нормализации к стандарту [3, 
11]. В качестве стандарта использовалась гене-
ральная проба глин Русской платформы (RPSC).  

Для сглаживания резкого различия концен-
траций применяли логарифмический масштаб, 
при котором на одной из осей графика откла-
дываются не абсолютные значения концентра-
ций, а их десятичные логарифмы. Таким обра-
зом, на одной из осей графика показываются 
все РЗЭ, а по другой оси – не абсолютные кон-
центрации элементов, а отношения концентра-
ций элементов в исследуемом образце к кон-
центрациям в стандарте, которые и называются 
нормализованными значениями.  

Анализ спектров (рис. 1) [12–14] позволяет 
увидеть различия в распределении РЗЭ между 
выделенными ранее обстановками осадконакоп-
ления. В ходе сопоставления каждого из них 
с литологической характеристикой выявлены 

общие закономерные тенденции накопления 
РЗЭ в каждом типе. Проведенный анализ позво-
лил установить, что распределение РЗЭ зависит 
от гидродинамических условий бассейна. Спек-
тры усредненных значений редкоземельных 
элементов располагаются на графике, соответ-
ствуя гидродинамическому режиму обстановок 
осадконакопления, от самой активной к самой 
спокойной (снизу вверх) (см. рис. 1). Итак, са-
мой активной гидродинамикой из всех пред-
ставленных в разрезе фаций обладают песчаные 
осадки приливного канала, спектр РЗЭ которых 
расположен на графике в самой нижней его час-
ти. Одним из важных признаков отложений 
приливных каналов является прерывистый  
характер слойчатости (глинистые шлейфы, фла-
зеры, глинисто-алевролитовые прослои), возни-
кающий из-за резких изменений динамики сре-
ды – смен приливных или отливных течений  
затишными условиями. По этой же причине  
могут встречаться намывы глинистых интракла-
стов и углефицированный растительный детрит, 
а также наблюдаться небольшие частые колеба-
ния зернистости и глинистости песчаников. 

За ними следует спектр осадков приливной 
дельты, для которой в целом характерны более 
спокойные по сравнению с приливными кана-
лами условия. Осадки приливных дельт обычно 
сложены песчаниками, близкими по составу 
и структуре песчаникам приливных каналов, но 
содержащими большое количество глинистых 
прослоев, отлагавшихся в затишные периоды.  

 
Рис. 1. Спектры усредненных значений  
редкоземельных элементов из пород  

юго-восточной части Нюрольской впадины,  
нормированных по RPSC 

2
1Ю1

1Ю
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Отложения ватта и следующие за ними 
осадки марша отражают более спокойный темп 
седиментации в прибрежной части бассейна. 
Осадки ваттов в большинстве случаев пред-
ставлены тонким частым переслаиванием  
тонкозернистых песчаников и глинистых алев-
ролитов. Соотношение этих пород определяет-
ся в основном удалённостью от побережья:  
с отдалением от берега в сторону суши количе-
ство влекомого приливной волной песчаного 
материала постепенно уменьшается вплоть до 
его почти полного исчезновения в зоне маршей. 
Отложения маршей представлены однородны-
ми или тонкослоистыми аргиллитами, аргил-
литами углистыми, углисто-глинистыми алев-
ролитами, углями и тонкозернистыми песча-
никами, а также тонким, нередко биотурби-
рован-ным, переслаиванием перечисленных 
выше пород. 

Накопление аргиллитов и алевролитов лагун 
происходило в еще более спокойной обстановке, 
с достаточно редкими периодами штормов, 
о чем свидетельствуют тонкие прослои и линзы 
светло-серого тонкозернистого песчаника.  

И, наконец, наиболее спокойная обстанов-
ка представлена глинистыми, кремнисто-гли-
нистыми и кремнисто-карбонатными порода-
ми глубоководно-морского генезиса фации  
пе-лагиали. 

В породах конденсированного разреза бара-
бинской пачки фации внешнего шельфа боль-
шинство редкоземельных элементов присутст-
вует в значительно более высокой концентра-
ции. Геохимический спектр этих осадков 
заметно выбивается из общей картины. Отло-
жения внешнего шельфа формировались в спо-
койной обстановке ниже базиса штормовых 
волн с весьма ограниченным привнесением  
обломочного материала и имеют особые  
геохимические условия. О дефиците обломоч-
ного материала свидетельствует широкое  
распространение аутигенных минералов: глау-
конита, пирита, фосфоритов, а также высокая 
концентрация органических остатков, напри-
мер, ростров белемнитов. Образование глауко-
нита и фосфорита связывается с длительным 
воздействием на первично песчаный материал 

морской воды; низкое количество поступающе-
го обломочного материала обусловило накоп-
ление многочисленных остатков древней  
фауны (ростры белемнитов, раковины двуство-
рок и др.). Образующийся таким образом  
конденсированный разрез имеет сильно сокра-
щённую мощность, занимая при этом сущест-
венный стратиграфический диапазон. 

Для детального рассмотрения распределе-
ния редкоземельных элементов по каждой из 
фаций были построены развернутые графики, 
показывающие содержание РЗЭ относительно 
RPSC во всех исследованных образцах (рис. 2). 

По морфологии спектров лантаноидов ис-
следуемые породы сопоставимы друг с другом. 
Для них отмечается выраженная тенденция 
приближения нормализованных значений  
содержаний РЗЭ к значениям RPSC по мере  
последовательного снижения гидродинамиче-
ского уровня в ряду фаций приливный канал – 
приливная дельта – лагуна – ватт – марш. 

Содержание рассматриваемых элементов 
в глинисто-песчаных отложениях приливного 
канала и приливной дельты ниже тех значений, 
что характерны для RPSC (см. рис. 2, а, б). 
В осадках приливного канала наблюдается не-
значительное превышение состава тяжелых 
редкоземельных элементов над легкими.  
В отложениях приливной дельты наблюдается 
обратная тенденция, при том что содержание 
Eu в некоторых образцах сильно возрастает. 
В большинстве же аргиллитов и песчано-
глинистых отложениях ватта, лагуны и марша 
концентрация РЗЭ приблизительно такая же, 
как и в генеральной пробе глин Русской плат-
формы (см. рис. 2, в, г, д). Но всё же отмечают-
ся некоторые различия. Например, в осадках 
ватта и лагуны – пониженное содержание  
тяжелых РЗЭ по отношению к легким, тогда 
как в отложениях марша содержание тяжелых 
РЗЭ возрастает. 

Полученные в результате интерпретации 
данные подтвердили закономерность измене-
ния содержания РЗЭ в различных обстановках 
в прибрежно-морской полосе и показали зави-
симость роста одних РЗЭ и сокращения других 
по мере удаленности от побережья.  
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Реконструкция условий  
образования осадков  

Кроме принадлежности осадка к той или 
иной обстановке седиментации по данным,  
полученным в результате геохимического ана-
лиза, можно судить о палеогеографических  
условиях накопления осадочных образований 
[1, 3]. Информация о содержании и соотноше-
нии в песчаниках и тонкозернистых обломоч-
ных породах широкого спектра элементов-
примесей позволяет достаточно корректно  
реконструировать состав пород на палеоводо-
сборах, палеогеодинамические обстановки  
накопления исходных осадков, рассчитать 

кларки концентрации и ряд других численных 
параметров процессов седиментогенеза. Соот-
ношение элементов-примесей в исследуемых 
образцах приведено в таблице. 

Общим геохимическим показателем палео-
географических условий накопления тех или 
иных осадочных образований обычно рассматри-
вается цериевая аномалия Ce/Ce* [15]. Известно, 
что основная масса РЗЭ поставляется в конечные 
водоемы стока реками в виде взвеси. В централь-
ных районах крупных морских и океанических 
бассейнов Се подвергается окислению и перехо-
дит в растворимую форму, что ведет к появле-
нию в морской воде отрицательной цериевой 
аномалии, т.е. значения величины Ce/Ce* < 1. 

Рис. 2. Спектры редкоземельных элементов
(показаны цветом), нормированные по RPSC
и распределенные по фациальной принадлеж-
ности: а – приливный канал; б – приливная
дельта; в – ватт; г – марш; д – лагуна. Цвета ли-
ний на каждом графике соответствуют каждому
   новому образцу, взятому для исследования 
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Соотношение элементов-примесей в отложениях района исследования 

Обстановка  
осадконакопления 

Фация 
Кол-во 
образцов 

Свита 
Средние значения отношений элементов-примесей 

Ce/Ce* Ce/Y Ti/Zr Sr/Ba Eu/Eu* La/Yb 
Глубоководно-
морская 

Пелагиаль 7 Баженовская 0,86 7,28 0,79 0,66 1,03 0,96 

Мелководно-
морская 

Внешний шельф (кон-
денсированный разрез) 

3 Георгиевская 1,52 11,02 0,80 0,17 1,10 1,85 

Прибрежно-морская 

Лагуна 

42 Васюганская

1,12 8,97 1,44 0,61 1,06 1,41 
Марш 1,08 9,48 0,92 0,40 0,92 1,06 
Ватт 1,12 10,77 1,21 0,34 0,95 1,35 
Приливная дельта 1,07 9,52 1,14 0,38 1,17 1,63 
Приливный канал 1,10 8,45 1,15 0,42 1,15 1,03 

 
Отношение Ce/Ce* в исследуемых образцах 

(см. таблицу) указывает на окраинно-конти-
нентальную обстановку седиментации. В более 
глубоководных (пелагических) осадках величина 
отношения характеризуется как отрицательная це-
риевая аномалия (0,86), в то время как в прибреж-
но-морских и мелководных осадках Ce/Ce* > 1. 

А.В. Маслов применяет также и другие соот-
ношения РЗЭ-реконструирования обстановок 
осадконакопления. Он основывается на том, что 
редкие земли слаборастворимы в воде и, следова-
тельно, практически без потерь перемещаются из 
областей размыва в области осадконакопления.  

Использование отношения Sr/Ba как инди-
катора палеосолености основано на следующих 
соображениях [1–3, 16]. Известно, что при  
интенсивном химическом выветривании Ba и 
Sr мигрируют до попадания в морские водоемы 
совместно. В прибрежных водах Ba быстро 
связывается с          и выпадает в осадок. Sr не 
осаждается в прибрежной части бассейна 
и мигрирует в более удаленные части. Его оса-
ждение начинается лишь в лагунных обстанов-
ках. Следовательно, по соотношению Sr/Ba в 
осадках одного возраста можно проследить пе-
реход от пресноводных отложений к морским. 
На исследуемых площадях наибольшая вели-
чина отношения Sr/Ba зафиксирована в осадках 
лагуны и пелагиали, где она равна 0,61 и 0,66 
соответственно (см. таблицу). Эти фации явля-
ются нормально-солёными, но относительно 
остальных фаций – наиболее солёными. Осадки 
приливного канала (0,42) и приливной дельты 
(0,38) имеют схожие значения, видимо, за счет 
близких условий накопления, в то время как 

в отложениях ватта и марша этот показатель 
имеет ещё более низкие значения (0,34 и 0,40 
соответственно), вероятно, за счет своего близ-
кого расположения к континентальной части 
и регулярного опреснения морских вод. Мини-
мальный показатель Sr/Ba (0,17) характерен для 
барабинской пачки фации внешнего шельфа. 
Он свидетельствует о пресноводности бассейна 
седиментации, однако это противоречит обще-
принятым представлениям об образовании пач-
ки при быстрых трансгрессиях и о том, что 
пачка сочетает в себе признаки мелководных 
и пелагических отложений. Данный факт пред-
ставляет несомненный интерес и требует даль-
нейших исследований для своего объяснения. 

Для оценки дальности переноса терригенного 
материала чаще всего используется отношение 
Ti/Zr, так как этот параметр отражает лучшую 
сохранность цирконов по сравнению с титансо-
держащими минералами при длительной транс-
портировке или многократном переотложении 
кластики [3]. Из этого следует, что породы, обра-
зованные близко от источника сноса, будут иметь 
более высокие значения указанного отношения, 
в отличие от пород, в составе которых присутст-
вует материал разрушения того же источника 
сноса, но перемещенный на большее расстояние. 
Это подтверждают данные, полученные в резуль-
тате пересчета нормализованных значений баже-
новской, георгиевской и васюганской свит 
(см. таблицу). Доказано, что в глубоководно-
морских отложениях пелагиали (0,79) и мелко-
водно-морских отложениях внешнего шельфа 
(0,80) отношение Ti/Zr ниже, чем в отложениях 
прибрежно-морского генезиса (0,92–1,44). 

2
4SO 
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По материалам исследований Ю.А. Балашова 
и А.Б. Ронова с соавторами, одним из наиболее 
интересных геохимических индикаторов климата 
является отношение Ce/Y [17–20]. Как известно, 
в аридных обстановках дифференциация редкозе-
мельных элементов отсутствует, тогда как в про-
цессе гумидного седиментогенеза наблюдается 
значительная дифференциация содержания  
и состава РЗЭ. Исходя из представлений о диффе-
ренциации РЗЭ в гумидных обстановках, разви-
ваемых Ю.А. Балашовым и его коллегами, в каче-
стве пороговой между аридными и гумидными 
обстановками принимается величина данного  
отношения, равная 3. По исследуемым отложени-
ям показатель Ce/Y варьирует от 7,28 до 11,02, что 
характерно для отчётливо гумидного климата. 
Максимальный показатель отношения Ce/Y 
(11,02) наблюдается в подошве георгиевской сви-
ты – барабинской пачки, что может свидетельст-
вовать о повышении температурного режима в 
ходе продолжающейся трансгрессии. Минималь-
ное же значение отношения Ce/Y (7,28) характер-
но для пелагических осадков баженовской свиты, 
которые осаждались, вероятно, в условиях слабой 
аридизации климата. 

Широкое применение нашло вычисление  
европиевой аномалии, представляющей собой  
отношение реального содержание европия к «тео-
ретическому» значению, полученному путем  
интерполяции между содержанием соседей евро-
пия – самария и гадолиния, нормированных по 
RPSC. Европиевая аномалия (или отношение 
Eu/Eu*) является показателем состава размывав-
шихся на палеоводосборах комплексов пород [1, 
3]. Несмотря на то что никаких отрицательных 
значений при пересчетах не возникает, в литера-
туре значения Eu/Eu* более 1 принято называть 
положительными, а значения менее 1 – отрица-
тельными. Для исследуемых образцов отношение 
Eu/Eu* колеблется от 0,92 до 1,17. Минимальные 
значения характерны для осадков марша и ватта 
(0,92 и 0,95). В случае, когда величина европиевой 
аномалии относительно невелика (~ 0,95–0,90), 
можно сделать вывод о преобладании в областях 
размыва докембрийских кристаллических пород 
или пород, сформированных за счет ювенильного 
материала, не претерпевшего существенного пре-
образования в континентальной коре.  

Мерой соотношения кислых и основных пород 
в источниках сноса выступает вид спектра La/Yb. 
В исследуемых породах значение отношения 
La/Yb, не превышающее 1,85, позволяет предпо-

лагать существенную роль в источниках сноса 
магматических пород основного состава. Причем 
для пелагических отложений данный показатель 
является минимальным (0,96), а в прибрежно-
морских осадках он возрастает до 1,03–1,63. 

Заключение 

Полученные в результате проведенного  
исследования данные свидетельствуют, что 
осадочные породы, вскрытые керном исследуе-
мых скважин, различаются как по геохимическо-
му, так и по минералого-петрографическому  
составу, и те, и другие представлены широким 
спектром разновидностей.  

Отчетливая европиевая аномалия просле-
живается практически во всех исследуемых 
типах, и среднее значение La/Yb менее 4 
предполагает в областях питания для данных 
отложений магматических пород основного 
состава. Одним из геохимических индикато-
ров климата является отношение Ce/Y. В рас-
сматриваемом случае преобладают значения 
более 3, следовательно, тип седиментогенеза 
определяется как выраженно гумидный. Для 
оценки дальности переноса терригенного ма-
териала было использовано отношение Ti/Zr. 
Доказано, что в глубоководно-морских отло-
жениях пелагиали отношение Ti/Zr ниже, чем 
в отложениях прибрежно-морского генезиса. 
Величина Sr/Ba подчеркивает преимущест-
венно значительную соленость бассейна седи-
ментации. Исключение составляют лишь  
отложения ватта и марша, где соленость воды 
несколько понижена. Отношение Ce/Ce* в ис-
следуемых образцах в интервалах 0,86–1,52 
указывает на окраинно-континентальный  
режим седиментационной обстановки. Таким 
образом, литохимические данные по элемен-
там-примесям могут быть использованы для 
подтверждения выделенных ранее обстановок 
осадконакопления. Следует отметить, что 
в процессе интерпретации полученных резуль-
татов был установлен особый геохимический 
облик пород барабинской пачки георгиевской 
свиты, обусловленный, как предполагается, 
весьма специфическими для конденсирован-
ного разреза геохимическими условиями.  

Полученные таким образом сведения суще-
ственно дополняют и детализируют результаты 
литологических исследований, выполненных 
традиционными методами на территории  
Казанского и Болтного месторождений.  
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