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Провальные соляные воронки над старыми обычно затоплен­
ными эксплуатационными камерами (рис. 4, в), характеризую­
щиеся, как правило, огромными размерами и достигающие в дна-

а 

+ 
+ + t + + 
+ + +! Киера \ + + 

5 

++ 
+ + 

+ + 
+ + + 

+ + + 
+ + + 
+ + + 

+ + 

Рис. 4. Переходные формы соляного карста: 
о - блюдцеобразные н чашеобразные соляные воронки; б - ко­
нусообразные соляные воронки; в - провВJ1ьные соляные во­
ронки; а - колодцеобрвзные соляные воронки; д - со.,nныо 
поноры; / - почвенныА CJJoR; 2 - песчано-rалечникоnые отло-

жения; З - каменная соль; 4 - карстовые каверны 

метре и по r лубине 60 м (Илецк). Образование воронок подобного 
типа, как это установи.1 в Илецке А. И. Дзенс-Литовский [3], свя­
зано с наличием трещин по слоистости в соляных породах, слагаю-

щ,их кровлю камер. Эти тре­
щины в соляных куполах 

особенно опасны, так каI< 
слои соляных пород здесь 

имеют крутое падение - до 

75°. Каменная соль, обна­
жающаяся в стенках огром­

ных зияющих провальных 

воронок, имеет ребристый 
вид - здесь протекает осо­

бенно интенсивное развитие 
соляных карров. 

Колодцеобразные и шах­
тообразные соляные ворон­
ки обычно уходят вглубь со­
ляных массивов на десятки 

метров (рис. 4, _г). Их обра-

Рис. 5. Чашеобразная сводчата я tо.,яная 
воронка, соединившаяся с соседней воронкой 

зование связано, как показывают наши данные, очень часто 

с искусственной миграцией вод с дневной поверхности в горные 
выработки. Изученные нами в Закарпатье несколько воронок та­
кого типа оказались приуроченными к устьям пройденных с поверх-
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ности буровых скважин. Последние бурились либо над кровлей 
старых камер, либо в непосредственной близости от них. Повиди­
мому, тампонаж скважин оказался недостаточен, чтобы предотвра­
тить циркуляцию воды между глинистой забивкой и стенками 
скважин. Следствием этого и явилось активное карстование соJ1я­
ноrо массива в районе, непосредственно при.'!еrающе~ к скважине 
(рис. б). Агрессивное карстование соляного массива сопровож­
дается в этом случае формированием специфических соляных кар­
ров, по внешнему виду напоминающих расщепленный частокол, 
пики и ножи, угрожающе торчащие вверх из колодцеобразных кар-

Рис. б. Соляные карры 

стовых воронок. Пики характеризу­
ются наличием п.поских лезвий, часто 
обоюдоострых, обычно с жолобооб­
разными поверхностями (рис. 3, г). 

Рис. 7. Соляные поиоры на поверхности 
соляного массива 

Соляные поноры имеют жерлообразную форму и известны на 
поверхности соляных останцов, у их подножия, а также и во всех 

прочих участках проявления активного соляного карста 

(рис. 4, д; 7). 
Два последних типа карстопроявлений относятся уже не только 

к поверхностным, но и к глубинным его формам. Все пять типов 
карстопроявлений данной группы являются связующими звеньями, 
между глубинным и поверхностным карстом. По ним протекает 
сток поверхностных вод к соляному массиву и частично внутрь его. 

Глубинный соляной карст связан: 1) с наличием водоносных 
или водопоrлощающих горизонтов в боковых породах, 2) с непра­
вильной закладкой горных выработок близ свода соляных структур 
и у контакта этих структур с боковыми породами и 3) с трещино­
ватостью соляных пород. 

Постоянно действующим фактором развития глубинного карста 
в толще соляных пород является специфика гидрогеологического 
режима в приконтактной зоне соляных структур и боковых пород. 
Без наличия оттока соляных вод через боковые породы глубинный 
соляной карст не мог бы иметь места. 

376 



Буровыми скважинами, пройденными за контурами соляноку­
польных структур, в боковых породах часто встречаются водонос­
ные горизонты. Последние можно разделить на два основных типа: 
1) горизонты пресных вод и 2) горизонты соленых вод. Пресные 
воды, довольно часто являющиеся напорными, имеют в ряде пунк­

тов доступ к бортам соляных залежей и карстуют их. Соленые воды 
свидетельствуют о наличии оттока от соляных залежей карстовых 
вод через водопог лощающие горизонты вмещающих пород. Между 
этими горизонтами вод часто устанавливается прямая связь, в ре­

зультате чего по контакту соляных и боковых пород осущест­
вляется некоторая циркуляция вод. Развитие этого процесса на ряде 
участков приводит к установлению связи между надсолевыми и 

околосолевыми водами. Там, где это происходит, обычно наблю­
дается максима.1ьное развитие глубинного карста в соляном массиве. 

Околосолевые воды разрушают соляную залежь более агрес­
с11вно, чем надсолевые. В по.1осе их подтока к боковой поверхности 
солянокупольных струк­

тур образуются гори­
зонтальные врубы (про-

. моины), иногда заходя­
щие вглубь соляной за­
леж_и на 10-15 м(рис. 
1). При местных изме­
нениях уровня стояния 

околосолевых вод об­
разуется система мно­

гоэтажных врубов в 
толще каменной соли. 
Соединение этих кар­
стовых полостей, а так­
же циркуляция надсо­

левых вод по трещи­

нам в толще каменной 
соли в направлении 

участков развития глу­

бинного карста, соз­
дающего местный бо-

{Z 

~-.·•.·.о.:·~-~---·. . .·_4:.-.·. 

~~~~:f-
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Рис. 8. Глубинные формы соляного карста: 
а - зияющие тоещниы: б - спиралеобразные карстовые 
ходы; 11- соляные врубы н соляная пещера: / - соля­
ная пещера; / - песчано-rялечникnвые от.,ожени11: 
2 - боковые породы; 3 - каменная соль; 4 - карстовые· 

каверны 

лее низкий базис эрозии, приводит к образованию внутри соля­
ного массива прихотливых пустот, получивших название соляных 

карстовых пещер (рис. 8, в). Так как наибольшее развитие глубин­
ного соляного карста происходит в приконтактных зонах соJiяных 

залежей с вмещающими коренными породами, то и соляные карсто­
вые пещеры известны лишь на этих участках. Они связаны с зоной 
вышеуказанного контакта, о чем свидетельствуют вывалы боковых 
пород, встречающиеся в полостях пещер. Иногда в пещеры находит 
доступ и песчано-глинистый материал надсолевого покрова, кото­
рый поступает сюда также обычно со стороны контакта соляного 
тела с вмещающими коренными породами. Это доказывает, во-пер­
вых, что на данных участках имеется связь между надсолевыми и 

377 



околосолевыми водами и, во-вторых, что существует значительная 

закарстованность бортов соляного массива по вертикали от свода 
соляной залежи до участка интенсивного развития глубинного со­
.'lяного карста. 

Горные выработки, пройденные на участках развития глубин­
ного соляного карста, даже при отсутствии подтока околосолевых 

вод, оказываются в очень сложных гидрогеологических условиях. 

Ес.1Jи подток карстовых трещинных вод, попадающих в выработки 
сверху, и удается откачивать, то интенсивное развитие карстовых 

пустот и просадок делает невозможным техническое поддержание 

безопасного состояния этих выработок. Крепь систематически раз­
давливается, выработки садятся или обрушаются. Массив каменной 
соли на этом участке оказывается пропитанным рассолом. Для про­
никновения рассолов в соляную толщу ими испо.пьзуется каждая 

трещинка, каждый песчано-глинистый прослой среди каменной 
соли. Каменная соль здесь становится рыхлой, и ее куски рассы­
паются при небольшом сдавливании в руке на отдельные зерна. 
Таким образом, глубинный карст внутри соляного массива не 
только создает многочисленные пустоты, но и значите.'lьно умень­

шает механическую прочность остающихся целиков. На.пичие око­
лосолевых вод представляет собой большую опасность для горных 
выработок, пройденных в солянокупольных структурах, чем нали­
чие надсо.,1евых. Особенно опасны эти воды, если они являются на­
порными. Это следует всегда учитывать и помн_ить, так как в ряде 
солянокупольных структур добыча каменной соли ведется как раз в 
периферийных участках, сложенных более чистой каменной солью. 
При наличии напорных околосолевых вод в этом случае происходит 
образование пустот типа карстовых пещер, что может явиться при­
чиной затопления эксплуатационных выработок. В прошлом, осо­
бенно в местах древней соледобычи (в Румынии, Закарпатье и дру­
гих участках), это неоднократно случа.1ось на ряде соляных 
рудников. 

Морфология глубинного соляного карста так же _многообразна, 
как и морфо.rюгия поверхностного карста, от которой она отли­
чается своеобразием ряда форм. Здесь также можно выделить 
микро- и макропрояв.1ения со.1я1юго карста. Первоtе формы карсто­
прояв.'lений обычно связаны с явлениями просачивания воды по за­
ключенным в соляной толще песчано-глини_стым прослоям. Эти 
карстопроявления чаще всего связаны с поступлением внутрь со­

ляной толщи надсолевых вод. Второй тип карстопроявлений своим 
возникновением обязан либо деятельности околосолевых вод, либо 
комбинированному действию околосолевых и надсо.'lевых вод. 
Частично он является продолжением и развитием карстовых форм 
первого типа. В вышеуказанной последовательности здесь можно 
раЗJiичить следующие типы карстопроявлений. 

Просачивание воды и рассолов по песчано-г.'lинистым прослоям 
и капиллярным трещинам в каменной соли. С этим явлением свя­
зано, в зависимости от степени насыщения рассола солями и скоро­

сти его просачивания, в одном случае набухание и «разрыхление• 

З78 



каменной соли на участках просачивания воды, в другом - образо­
вание соляных сталактитов (сосулек) на потолках горных вырабо­
ток в пунктах капежа рассола (рис. 9). 

Зияющие трещины самых прихотливых форм, расстояние между 
плоскостями которых составляет 3-5 см, редко превышая 
10-15 см. Иногда трещины имеют прямолинейные плоские формы, 
но чаще бывают сложными, извилистыми (pJiC. 8, а). 

Спиралеобразные карстовые ходы (трубки) о1ычно развиты в 
вертикальном направ.т1ении (рис. 8, б). Средний диаметр трубкооб-

• ~ . ·...,,. J - - ----'-- ~ ... ~.-....~ :" . . _,., . 
Рис. 9. Соляные сталактиты в старой камере (Илецк) 

(по А. И. Дэенс-Литовскому) 

разных пустот состав.1Jяет 3-5 см. На стенках трубок движу­
щнмися струйками воды вымыты мс.,кие жолобообразные ка­
навки. 

Соляные врубы - горизонта;1ьные промuины, местами заходя­
щие г.1убоко в то:нцу каменной со:111. Развиты в пшюсе контакта 
бортов соляных структур с вмещающими породами (рис. 8 и 10), 
а также в горных выработках, расположенных на участках разви­
тия r.'Iубиююго со.аяного карста (рис. 11). Их образование свиде­
тельствует о длительном стоянии воды без значительных измене­
ний ее уровня на этих участках. Размеры соляных врубов 
изменяются от сравшпе.пыю небо.'Iьших дискообразных пустот диа­
метром до 1 ми высотой до 10 см, констатнруе!'.1ых на бортах со.1я­
ных структур (рис. 1 О), до значительных - диаметром в несколько 
десятков метров II nысотой врубов до 1 ,lt (рис. 11). Такие же 
карстовые формы иногда искусственно создаются на поверхности 
при открытых разработках каменной соли. Они описаны в част­
ности А. И. Дзенс-Литовским [3] в районе Илецка (берег пз. 
Развал). 

Соляные карстовые пещеры образуются обычно при комбини­
рованном действии различных горизонтов окмосолевых и надсоле­
вых вод (рис. 8). Для формирования карстовых пустот большого 
объема необходима циркуляция вод и наличие в смяной толще 
ряда вышеперечисленных карстовых форм. 
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Соляные пещеры представляют собой удлиненные пустоты типа 
небольших камер (рис. 12). Стены пещер горизонтально-ребристые, 

Рис. 10. Соляные дискообр:11-
ные врубы на бортах соляной 

структуры 

Рис. 11. Соляной вруб в почве штрека 

что свидетельствует о чередовании периодов стояния и циркуляции 

заполнявших их вод. Обычно кровля пещер поднимается под уг­
лом до 30°, причем чаще не прямолинейно, а с многочисленными 

поворотами, иногда даже спирале­

образно. Все это говорит о гене­
тической общности микро- и мак­
роформ глубинного соляного кар­
ста и о различной степени интен­
сивности и длительности карсто­

вых процессов. С развитием кар­
ста его м,икроформы, повидимому, 
развиваются в макроформы. 

Изучение особенностей гидр9-
геологических условий соляноку­
польных структур и разнообразных 
форм развитых здесь карстопро­
явлений, усложняющих гидроrео-

Рис. 12. Карстовая пешерс1 внутри логическую обстановку, имеет 
соляного массива большое значение для нормальной 

работы соледобывающих пред­
приятий. Оно позволяет дать некоторые рекомендации по борьбе с 
притоками вод в действующие соляные рудники, а также указать 
условия, соблюдение которых в значительной степени обезопасит 
от затопления вновь закладываемые рудники. Все меры улавлива­
ния вод, циркулирующих внутри или по поверхности каменной соли 
и в той или иной мере насыщающихся солью, обычно не достигают 
поставленной перед ними цели. Улавливание и откачка соляных 
вод или рассолов приводит к еще более энергичной их циркуляции 
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я новому, более интенсивному карстованию соляного массива. 
Решение проблемы искусственного прекращения или торможения 
процессов карстообразования в соляном массиве свод11тся к созда­
нию условий, при которых можно достигнуть прекращения или 
уменьшения подтока вод к поверхности соляной структуры. Эта проб­
лема является очень сложной и не может быть кардинально решена 
сразу для всех солянокупольных структур без учета их местных 
особенностей. Правда, в этом направлении уже сейчас может быть 
дан ряд рекомендаций, которые; тем не менее, должны применяться 
с учетом своеобразия гидрогеологической обстановки конкретных 
соляных месторождений. 

Ввиду того, что сводовые части солянокупольных с:rруктур 
обычно перекрыты водоносными песчано-галечниковыми отложе­
ниями, кажется естественным, что надсолевые воды невозможно 

изолировать от свода соляных структур. Однако можно предложить 
несколько мероприятий, с помощью которых уменьшится дебит вод 
надсолевого горизонта в пределах площади соляного тела. 

Основной поток вод надсолевого горизонта протекает непосред­
ственно по поверхности коренных пород. Поверхность же свода со­
ляных структур обычно эродирована глубже, чем поверхность вме­
щающих коренных пород. Поэтому воды rалечникового горизонта 
стекают по рельефу вмещающих коренных пород в котловину над 
сводом соляных структур. Вследствие того, что из указанной котло­
вины имеется отток вод (чаще в одном направлении), в ее гра­
ницах не создается застойного режима, чему обязано развитие 
карста на crioдe соляной залежи. Эффективной мерой борьбы с 
интенсивным развитием этого типа карста является проходка по 

кровле коренных вмещающих пород, близ контура соляной залежи, 
системы окружных водоотливных штолен, соединенных водоотлив­

ными шахтами. Эта водоотливная система резко уменьшает подток 
подземных галечниковых вод ( обычно питаемых речными систе­
мами или подтоком галечниковых вод с бо.пьших площадей водо­
сбора) к своду соляной залежи. Указанная система подземного 
дренажа успешно применяется в ряде карпатских со.пянокупольных 

месторождений (у нас и в Румынии). 

Этой дренажной системой, естественно, не уJiавливается бо.i1ь­
шое количество атмосферных осадков, выпадающих над площадью 
свода соляных структур. и инфи.пьтрующихся к поверхности соли 
через песчано-галечниковые отложения. Собрать все атмосферные 
воды, выпадающие в виде осадков над площадью свода соляной 
структуры, невозможно, но уменьшить количесmо в.riarи, инфи.,ьт­
рующейся к нему, можно. Этому в первую очередь будет способ­
ствовать улучшение сети естественного и создание сети искусствен­

ного поверхностного дренажа. Как показывает практика, указанные 
мероприятия значительно уменьшают подток воды к своду соляной 
залежи, замедляют скорость циркуляции по нему вод и степень ero 
карстования. 

. Qслабить разруm~тещ,ное действие околосолевых вод иногда 
удается тем, что их искусственно изолируют от надсолевых вод. Воды 
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носледнеrо горизонта, вверх по контакту соJiяной залежи с вмещаю­
щими породами, улавливаются нижней окружной штольней. Умень­
шение карстования ниже.лежащей части контакта соляного тела до­
стигается тем, что создается застойный режим для расположенного 
ниже горизонта околосолевых вод. 

Однако наличие водоотлива интенсифицирует карстование над­
со.,1евыми водами верхней части указанного контакта, лежащей 
выше окружных водоотливных штолен. Такая система может быть 
принята лишь как вынужденная мера для предохранения распоJiо­

женных ниже эксплуатационных камер и других горных выработок 
от проникновения в них околосолевых и надсолевых вод. 

· При закладке новых соляных рудников в солянокупольных 
структурах необходимо учитывать следующие обстоятельства. 

1) В кровле выработок должен оставляться це.лик соляных по­
род толщиной не менее 50 м, а с учетом местных особо неблаго­
приятных гидрогеологических условий (развитие _ трещинного кар­
ста в соляной толще и др.) ero мощность должна соответственно 
увеличиваться. 

2) Горные выработки должны проходиться минимально в 
30-40 м от контакта бортов соляной структуры с в.мещающими 
породами. 

3) На участках интенсивного развития поверхностного карста 
никаких выработок с поверхности по возможности не проходить. На 
этих участках не следует также планировать добычу каменной соли 
на верхних горизонтах, расположенных бл,изко к своду соляной 
структуры. 

4) Шахты для предохранения от просадок надшахтных зданий, 
искривлений ствола, проникновения воды в соль между крепью и 
це.ликом при отсутствии горизонтов околосолевых вод по возмож­

ности проходить в боковых породах. Перед проходкой стволов шахт 
необходимо проводить передовую буровую разведку для выяснения 
l'Идроrеолоrических условий в разрезе вмещающих пород на месте 
предполагаемой проходки. 

Приведенные рекомендации могут оказать помощь при выборе 
менее обводненных и закарстованных участков солянокупольных 
структур для закладки новых соляных рудников. Для ныне действую­
щих соляных рудников предлагается проведение мероприятий, огра­
ничивающих подток вод к соляной толще и уменьшающих интенсив­
нqсть ее карстования. Для соляных структур, где каменная соль в 
виде соляных останцов выведена на дневную поверхность и интен­
сивно закарстована, никаких мер для консервации или замедления 

процесса карстования, без детального изучения структур на месте, 
предложить не.льзя. В случае необходимости проведения на этих 
участках подземных работ нужно учитывать глубину закарстован­
ностн соляного массива. 
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ТРУДЫ ВСЕСОЮЗНОГО Н.-И. ИНСТИТУТА ГАЛУРГИИ, в. XXXII, 1956 

П. С. Бобка 

ЕСТЕСТВЕННЫЕ ВЫХОДЫ МИНЕРАЛИЗОВАННЫХ ВОД В 

ЦЕНТРАЛЬНОЯ ЧАСТИ ГЛАВНОГО ДЕВОНСКОГО ПОЛЯ 
(БАССЕRН РЕКИ ШЕЛОНИ) 

Советские гидрогеологи К. И. Маков, И. К. Игнатович, В. А. Су­
.пни и другие положили начало прогрессивному историко-геологиче­

скому направлению в объяснении происхождения м,инерализован­
ных вод глубоких осадочных отложений. 

Наши же ученые начали разрабатывать и разрабатывают в на­
стоящее время вопрос о влиянии гравитационного фактора на фор­
мирование подземных вод артезианских бассейнов. 

Однако, как показало Совещание по вопросам фор~,шрования 
подземных вод, созванное в 1955 г. по инициативе лаборатории 
·гидрогеологических проблем АН СССР, Московского государствен­
ного универ<:итета и Всесоюзного научно-исследовательского инсти­
тута гидрогеологии и инженерной гео.логии [3], в проблеме формиро­
вания подзе~шых вод до сих пор еще имеются спорные положения, 

которые нередко нуждаются в дальнейшей разработке и обоснова­
нии фактическим материалом. 

Настоящей статьей мы хотим дополнить факmческий материзл 
нашей работы; помещенный в трудах ВНИИГ [1]. 

Северо-западное крыло Подмосковной котловины представляет 
чрезвычайный интерес для изучения различных сторон проблемы 
формироваhия подземных вод. 

Нижняя часть бассейна р. Шелони сложена верхнедевонскими и 
четвертичными отложениями. Четвертичный покров выражен толщей 
континентальных отложений - ледниковых, флювиогляциа.пьных, 
озерных, болотных и значительно реже эоловых (перевеянные озер­
ные пески). Этот покров не является сплошным и на отдельных 
участках как водораздельных пространств, так и речных до.1ин обна­
жаются коренные породы. Средняя мощность толщи четвертичных 
отложений не превышает 5-10 м. 

В описываемом районе обнажаются отложения верхнего девона, 
начиная с нижних частей верхней пестроцветной толщи до чудовских 
слоев включительно. 

Верхняя пестроцветная толща gr-Д3 имеет мощность 30-40 м. 
Л,итолоrически она представлена чередованием глин, песков и песча-
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инков пестрой и яркой окраски преимущественно коричневого и фио­
летово-1<ра,~ных, а такw:е светлозеленовато-голубоватых тонов. 

Бурегские слои дзв. Мощность их 8 м. Они представлены извест­
няка:-.tи серых, зеленоватых и розовато-серых тонов. Известняки 
обычно среднеслоистые, сильно трещиноватые, содержат прослои 
брекчиевидного и тонкослоистого брекчиевидног_о известняка. 

Ильменские слои дзi. Мощность их 20 м. Эти слои представлены 
в основном плотными глинами го.,убовато-еерых ,и зеленоватых тонов 
с малиновыми, темнокрасными и фиолетовыми пятнами и полосами. 
В то.:тще глин насчитывается до десяти прос.~оек известяка малой 
мощности ·(порядка 20 см). 

Свинпрдские слои Д3sv. Мощность их около 12 м. Эти слои пред­
ставлены частым чередованием известковистых глин и глинистых из­

вестняков. Мощность прослоев глин достигает 1,5 м, а известняка 
0,40 м. 

V 

Шелонские слои дзs. Мощность их 10-12 м. Верхняя половина 
разреза шелонских слоев (6 м) в основном представлена средне- и 
толстослоистым известняком серым и зеленовато-серым и листова­

тым тонкослоистым известняком, переходящим в мергель. 

Нижн~я часть разреза в основном представлена синевато- и зеле­
новато-серыми глинами и в меньшей мере глинистыми мергелями, 
переходящими в известковистую гл,ину. 

V 

Чудовские слои дзс. Мощность их 6-8 м. Эти слои представлены 
перемежаемостью светлосерых среднеслоистых, плотных известняков 

и тонкослоистых мергелей зеленовато- и голубовато-серого цвета и, 
в меньшей мере, известковистой глиной. В основном в разрезе преоб­
ладают мергел,и и приурочены они к нижней части чудовских отло-
жений. · 

Мощность прослоев известняка достигает 0,70-0,75 м. 
За пределами рассматриваемого района развиты псмвские 

слои дзР (мощностью 18-20 м), литологически сходные с чудов­
скими с.rюями, 11 снетогорские слои дзSп(мощностью 7,5-8 м), пред­
ставленные коричневато-серыми и желтоватыми плотными доломи­

тами и доломитизированными известняками. 

Карбонатная толща верхнедевонских отложений залегает на пес­
чаниковой толще среднего девона, заключающей в себе горизонт 
минерализованных вод. Отложения девонского возраста полого па­
дают в юго-восточном направлении ( см. рис. 1). 

МоноклинЗJiьное залегание толщ, наличие речных артерий, секу­
щих вкрест простирания комплекс осадочных пород, позволяют хо­

рошо ориентироваться в геологической обстановке. Сравнительно не­
глубокое зЗJiегание среднедсвонского водоносного горизонта мине­
рализованных вод облегчает проведен,ие его исследований с помощью 
(>уровых скважин. Исключительный интерес представляют также 
естественные выходы минерализованных вод на дневную поверх­

ность. 

В настоящей статье мы даем описание источников минерЗJiизо­
ванных вод, выходящих в бассейне р. Шелони. Естественно, что наи-
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бмее по-1ное оп·исание источников минерализованных вод в бассейне 
р. Шелони является тем фактическим материалом, который может 
быть использован и в будущем гидрогеологами, занимающимися 
проблемой формирования подземных вод. · 

Постановка комплексных режимных наблюдений за артезиан­
ским.и бассейнами, содержащими минерализованные воды, затруд­
нена ВСJiедствие чрезвычайной медленности протекающих в них про­
цессов. Относительно. легче организовать такие работы в краевых 
зонах бассейнов, к которым и относи~ся описываемый район. 

Рис. 1. Выходы мннера.11Иэованннх вод в допине реки Шепони: 
1 - верхняя пестроцветная ТОJJща: 2 - буреn:кие спои: З - ильменс:~сие спои: -1 - свннорА­
ские спои: 5 - ше.понские с.пои: 6 - чудовскне спои; 7 - выходы кннера.~иэованных 80Jt -

CCQIJOBBKR" 

Время осмотра и описания источников минерализованных вод в 
бассейне р. Шелони относится к 1945 r. - периоду сбора фактиче­
ских данных, послуживших основой для описания условий формиро-
вания старорусско-солецких минерал,изованных вод. . 

Выходы источников минерализованных вод в до-1ине р. Шелони 
и окрестностях оз. Ильмень известны с r лубокой древности и исполь­
зовались с давних времен для выварки соли [l]. Впоследствии м-ине-· 
рализованные воды использовались с бальнеологическими целями. 
Очень возможно, что некоторые населенные пункты бы-1и основаны 
вблизи естественных выходов соленых вод, в том числе и Старая 
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Русса. Даже названия насе.ленных пунктов, как, например, Сольцы 
Со.,1оницко-Мшинскоrо района и другие, указывают на то, что соле­
ные воды здесь были известны уже давно. 

Местное насе.ление называет естественные выходы минерализо­
ванных вод «кипунами» или «солониками». Последний термин наи­
более удачный, так как он отражает главную особенность минерали­
зованных вод, а именно их соленость. 

Ниже в таблице пр,иведен химический состав минерализованных 
вод, а на рисунке ( ~тр. 386)' показано их местоположение. 

Источник 1 находится в 0.5 км к югу от западного конца Б. Забо-
ровье у подошвы южного склона озовой гряды. · 

Местность в окрестностях источника песочно-холмистая. Источ-
11ик был каптирован трехгранным деревянным срубом с длиной 
сторон 3 м. В момент описания источник представлял небольшую 
яму, в значительной мере засыпанную песком, на дне которой нахо­
дился водоем. Размер водоема О,55ХО,80 м, глубина 0,08 м. Вода 
прозрачная, бесцветная, без запаха, соленая на вкус; температура 
воды 14v, (температура воздуха 15,2°). По данным А. А. Козы­
рева [2], приток воды в источнике был не более 500 ведер в сутки 
(около 0,7 л/сек). Минерализованная вода вытекает из озового 
песка, сильно увлажненного в радиусе до 3 м от места выхода. Под 
четвертичным покровом, судя по геологическому строению окру­

жающей местности, коренные породы, повидимому, представлены 
свинордскими слоями дзsv. 

Источник 2 (Большой минеральный источник курорта Сольцы) 
расположен в Со.льцах (б. курорт) на левом берегу р. Шелони, на 
склоне уступа первой террасы. 

Превышение уреза воды в источнике над урезом воды р. Шелони 
равно 1,7 м. Мощность столба воды в источнике до I м. 

Источник каптирован деревянным срубом сечением 9,ОХ7,4 м. 
Вода проникает сквозь стенку сруба и обр.азует ручей, впадающий 
в р. Шелонь. 

По определению доктора Малиновского, в 1913 r. дебит источ­
ника составлял около 500 ООО ведер в сутки (около 700 л/сек). 

Вода в источнике прозрачная, бесцветная, сильно соленая на 
вкус, без запаха. На дне - обломки юирпича, покрытые бурым желе­
зистым налетом и водорослями, такой же налет на валунах в русле 
11ытекающего из источника ручья. 

Судя по разрезу скважины курорта [2], на псковских слоях лежит 
22-метровая то.лща древне-аллювиальных отложений, из которой на 
дневную поверхность выходят соленые воды. 

Источник 2-а (Малый минеральный источник курорта Сольцы) 
расположен в 50 м ниже по течению р. Шелони от источника 2, в 
7,5 мот реки, на высоте 4,3 мот уреза воды в реке. Источник капти­
рован дощатым срубом сечением 0,90 Х 1,30 м. Через южную стенку 
сруба переливается вода и стекает в р. Шелонь, высота порога водо­
слива в среднем 0,10 м. Примерный расход ручья, вытекающего из 
источника, около 1,5-2 л/сек. 
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; Химический состав минерuизованных воА среАНеАевонскоrо &оАоносноrо rоризонта в ниаових реки Шелони 

Б 

с 

м 

с 

м 

т 

с 

с 

п 

Место вэnи1 nробы 

Заборовье .... 

)JIЬЦЫ . . . . . . 
1 

уссцы ...... 1 

)СИНЦЫ •••••• 

wara Воскресен-
екая •...... 

1 
:ребутицы .•. -1 

)ЛОННЦКО 1 .... 

1вхоз .Коммунар• 
(Подrощи)· . . . . 

>ляна (на Mwarc) 

1 

Источ-

ник 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

Дата ВЗIТИI 
У11е.1ьиыА 

СухоА 

nробы рН 
вес 

остаток, 

1945 r. t/A 

20июня 7,5 1,004 5,320 

25июня 8,0 1,008 9,800 

9сентября 7,7 1,009 11,7430 

24 августа 7,4 1,010 · 12,9220 

12 сентября 7,8 1 1,010 12,8310 

12 сентября 7,5 1 1,007 8,9940 

23 августа 7,3 1,009 12,6660 

\ 23 августа 7,4 1,008 9,5750 

21 сентября 7,5 - 3,052 

. 

Со11~рж1иие ионов, l/A 

Сумма 

со;т:fо; солеА, 

1/А нсо; са·· м11·· Na"+ к· 

5,2376 0,0732 Нет 2,5480 0,7995 0,5020 0,1780 1,1467 

2,1497 0,1037 . 4,8580 О.ЗОIО 0,7560 0,2640 2,4370 

10,2416 0,0793 . 5,3207 1,2148 0,9948 0,3237 2,3083 

11,0520 0,1037 . 5,8958 1,1157 1,0667 0,3536 2,5045 

11,5бб3 0,0976 . 6,1865 1,1481 1,0861 0,3580 2,6770 

1· 8,0045 0,0854 . 4,3319 0,7292, 0,7481 0,2614 1,8Зi5 

1 1 
11,3948 0,0915 . 6,2072 0,993911,0045 I 0,3324 2,7553 

1 
8,6998 0,1342 . 4,7353 0,7050 0,7549 0,2553 2,1101 

3,о799 0,0961 . 1,266910,6945 0,3546 0,1489 0,4872 

! i 
1 1 1 1 1 1 



Водd в источнике прозрачная, бесцветная, соленая на вкус, с же­
лезистым и слегка затхлым запахом; температура воды 9,1° (тем­
пература воздуха 19,5°). Источник заброшен, дно покрыто облом-
1<ам,и кирпича, места!\:fи виден песок с галькой; на кирпичах и 
гальке - водоросли. Со дна местами выделяются пузырьки газа. 
Дно ручья, вытекающего из источника, сплошь усеяно галькой, по­
крытой бурым налетом. 

Источник 3 расположен на левом берегу р. Шелони, юго-запад­
нее Муссцов. 

Вдоль берега р. Шелони у основания склона 4-метровой террасы 
имеется выход горьковато-соленой воды, образующий обширный 
водоем длиной 300 м и шириной 25-30 м, местами сильно сужи­
вающийся. От р. Шелони водоем отделяется песчаной косой, а в за­
падной част.и - сообщается с рекой. 

В восточной части источника уровень воды на 0,5 м выше уреза 
!'Оды р. Ше..'lони, вследствие этого в источнике наблюдается ток 
воды с востока на запад. В восточной части источника темпера• 
тура воды 12° (температура воздуха 13,5°). Вода бесцветная, пр<:' 
зрачная, горьковато-соленая на вкус. 

По берегам источника местами плеохроирующие п.'lенки (со.,1е11 
железа). 

Исходя из геологического строения местносm и глубины, на ко­
торой в Муссцах вскрывается колодцами карбонатный ярус Д3• 
нужно полагать, что аллювиальные отложения в районе источника 
.11ежат на чудовских слоях. 

Источник 4 расположен восточнее Сосниц, в 0,5 км выше по 
течению р. Шелони от места впадения в нее ручья Темный, в 30 м к 
югу от правого берега р. Шелони на заливной луговой террасе, имею­
щей превышение над урезом воды р. Шелони, равное 4 м. Источник 
находится в воронкообразном углублении и уровень воды в нем на 
1 м ниже поверхности террасы. Диаметр водоема составляет 6 м. 
Дно водоема заилено, в центральной части его наблюдается непре­
µыв11ое перемещение буроватых частиц на площади круга диамет­
ром 3 м, вызываемое выходами струй воды. С этого места извлечен 
взвешенный в воде тонкозернистый белый песок; хлопушка здесь 
свободно погрузилась до глубины 1,70 м. Видимая глубина во­
доема 0,40 м. В западной части бассейна вода ручьем шириной 
в среднем около I м и глубиной 10-20 см вытекает из источника 
и, протекая вдоль р. Шелони, впадает в нее вблизи устья ручья 
Темного. 

Вода источника бесцветна, прозрачна, без запаха, солена на вкус; 
температура воды 9,3~ (температура воздуха 23°). 

Со дна источника, ме<:тами имеющего характерный сизоватый от­
тенок, вырываются иногда пузырьки газа. 

По сообщениям местного населения Сосницы, в 20-х годах ХХ в. 
из воды источника вываривали соль. 

Источник находится в полосе развития ше.rrонских отложений. 



Источник 4-а (как выявилось из сообщений местных жителей) 
находится у южного берега острова, который расположен против 
устья ручья Темный. В момент осмотра он был затоплен водами 
р. Шелони. 

Источник 5 расположен в центральной части Мшаги Воскресен­
ской, вблизи устья р. Мшаги. Каптирован деревянным срубом 
многоугольного сечения в поперечнике около 15 м. Этот источник 
называют «верхним озером». Глубина бассейна больше 1,5 м. 

В описании источника А. А. Козырев [2] указывает, что «на дне 
бассейна с прозрачной водой имеются выходы синевато-зеленой 
,девонской плиты, подстилающей, по всей вероятности, горизонт 
минерализованной воды». Во время нашего осмотра выходов плиты 
не было видно, а дно источника было покрыто синеватым илом. 

Вода из верхнего озера переливается в так называемое нижнее 
озеро, отстоящее от верхнего в 50-60 м и образованное, с одной 
стороны, водами источника (верхнего озера), с другой, - выходом 
вод р. Мшаги. По мнению А. А. Козырева, н,ижнее озеро, по всей 
вероятности, является местом бывших каменоломен. 

Пространство между этими озерами заболочено и покрыто за-
рослями осоки. • 

Около источника была устроена небольшая водяная мельница, 
которая приводилась в движение· его водой. 

В настоящее время ряд деталей разрушенной мельницы устилает 
ДНО IНСТОЧНИКа. 

По определению А. А. Козырева, дебит источника 15 июня 1928 r. 
составлял около 150 ведер в час (примерно 0,5 л/сек). 

Вода в -источнике прозрачная, бесцветная, горьковато-соленая на 
вкус, без запаха; температура воды 9-:. (температура воздуха 14,6°). 

Из описанных озер до отечественной войны минеральные грязи 
доставлялись в· Солецкий курорт.* 

Мшагский источник находится в полосе развития шелонсюих от-
ложений. · 

Источник 6 расположен в Теребутицах, на правом берегу р. Стру­
пенка, в 60 м выше моста. 

Выход горьковато-соленых вод на протяжении до 65 · м наблю­
дается на пойменной террасе у основания уступа к надпойменной. 
По протяжению выхода вод видны· бурлящие из земли ключики -
«кипунки». Воды, выходящие на поверхность, скапливаясь, образуют 
водоем глубиной 20-30 см, из которого вода стекает ручьем в 
р. Струпенку. Вдоль берегов водоема на поверхности воды ме­
стами наблюдается желтоватая с лиловым оттенком пленка (солей 
железа). 

Вода в источнике прозрачная, бесцветная, без запаха, горьковато­
.соленая на вкус; температура воды 10° (температура воздуха 12""). 

По сообщениям жителей Теребутиц, в 1918-1919 r. из воды 
источника вываривали соль хорошего качества. 

• В статье А. А. Козырева [2] приводятся некоторые литературные данные 
.относительно количества и качества грязи озер. 
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Описанный выход минерализованных вод наход~ится в по.,1осе раз-
виnrя ше.110нских отложений. · 

Источник 7 расположен на левом берегу р. Углянки, в ее излу­
чине, в 600 м к юго-востоку от церкви, в южном конце Углов Шим­
ского района. 

Источник каптирован деревянным срубом сечением 2,85 Х 2,95 м. 
Две стенки сруба имеют превышение над урезом воды в источнике, 
равное 1 .м, две других - 1,5 м. 

Через отверсmе в стенке сруба вода в виде ручейка стекает в 
р. Углянку. Примерный расход ручья около 5 л/сек. Уровень воды в 
источнике выше уреза в р. Углянке на 0,15 м. 

Дно ИСТОЧНИКа засорено, НО В местах ВЫХОда струй ВОДЫ ВИДНЫ 
перемывающиеся песок и гравий. Выходы воды сосредоточены в цен­
тральной части водоема на участке дна в поперечнике до I м. Г лу­
бина водоема в этой части достигает 0,40 м. Вода в источнике про­
зрачная, без запаха, бесцветная, соленая на вкус; температура воды 
9,8" (температура воздуха 24°). 

Бревна сруба, дно водоема и ручья, камни, находящиеся в воде 
источника, покрыты ржаво-бурым железистым налетом. 

Долина р. Углянки в месте выхода источника заболочена и по 
берегам обнажается торфяник. Сама р. Углянка представляет собой 
небольшой ручей, имеющий в среднем ширину до I м 1И глубину до 
5 см. Ранее над источником была сооружена часовня, так как он счи­
тался целебным. Временами из него вываривали соль. 

Дебит его до засорения был большим. 
Источник находится в полосе развития ильменских отложен,ий, 

вблизи северной границы распространения бурегских слоев. 

Источник ~ расположен в 1 км к северу от совхоза «Коммунар» 
(Подгощи), у б. льна-завода, в русле р. Векши. 

Источник был каптирован деревянным срубом сечением 1,5 Х 
Х 1,5 м, который в настоящее время разрушен. От него сохранилась 
только часть ниже уреза воды р. Векши. Глубина источника 0,40 м. 
Он расположен в наиболее широкой части ( 12 м) русла р. Векши. 
Река Векша имеет плоские и низкие берега. Ее дно и берега вязкие, 
илистые. На дне источника - ил. Вода его выходит двумя струям,и, 
вблизи которых наблюдаются песок и мелкая галька. На дне источ­
ника и стенках сруба - зеленые и бурые железистые водоросли. 

Вода бесцветная, прозрачная, без запаха, соленая на вкус; тем­
пература воды 9° (температура воздуха 24,)). 

По опросным данным, до революции из воды источника вывари­
вали соль ( «до одного пуда за ночь»). Источник находился в полосе 
развития ильменских отложений. 

Из сообщений местных жителей выяснилось, что они устанавли­
вают связь между этим источником и источником уд. Углы и хутора 
Голино на левом берегу р. Шелони. На вспаханных полях наблюда­
лась влажная полоса между тремя источниками. Местные жители 
объяснили наличие этой полосы увлажнением почвы соленой водой. 
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Источник 9 расположен в лесу на поJ1яне, в небольшой заболо­
ченной низине, примерно в 1,5 км к востоку от д. Полян, в 0,5 км к 
югу от правого берега р. Мшаги. Обнесен полуразрушенным срубом 
врьвень с землей; сечение сруба 1,ЗОХ 1;35 м. Глубина водоема 2 м. 
Вода в нем засто.йная, с гнилостным запахом, с.1або соленая. По 
опросным данным, вода в источнике раньше была более соленой, 
в момент описания ясточник засорен и вода его опреснена дож­

дями. 

Вблизи источника по р. Мшаге имеются выходы шелонских отло­
жений. 

Помимо описанных выходов минерализованных вод установлено 
(по сообщениям жителей деревень Коростынь и Мстонь), что имеется 
источник в Приильменской низине в 1-2 км к западу-северо-западу 
от Мстонь. Обильные д9жди, залившие низину, не позволили найти 
и осмотреть место выхода. Имеются также сведения, что соленые 
воды выходят в русле р. Шелони в районе Сольцы. 

Из описания естественных выходов минерализованных вод и 
анализа прилагаемой карты видно, что минеральные источники бас­
сейна р. Шелони не связаны с какими-то определенными слоями 
верхнего девона, так как они встречены в местах развития псковских, 

чудовских, шелонских свинордсюих и ильменских отложений. Это об­
стоятельство доказывает, что минерализованные воды имеют напор­

ный характер и связаны с отложениями среднего девона [1]. 
Ряд исследователей допускает связь выходов минерализованных 

вод с глубоко идущими расколами, связанными с нарушениями. Мы 
также сч,итаем, что естественные выходы минерализованных вод 

бассейна р. Шелони обусловлены тектоникой главного девонского 
поля. 

Основная часть выходов соленых источников района приурочена 
к дугообразной линии, обращенной выпуклой стороной к юго-востоку 
и проходящей через Б. Заборовье, Сольцы, Муссцы, Мшаrу Воскре­
сенскую и Теребутицы. Другая группа источников приурочена 
к линии, проходящей от источника 7 (между Углы и Соло­
ницко) на совхоз «Коммунар:. (Подгощи) и Мстонь по берегу оз. 
Ильмень. 

Для суждения о характере тектонических нарушений, с кото­
рыми связаны выходы соленых вод, в настоящее время имеется мало 

данных. Однако приуроченность естественных выходов минерализо­
ванных вод к определенным линиям в бассейне р. Шелони и отсут­
ствие соленых источников севернее и южнее указанной зоны позво­
ляют предположить в этой части наличие дизъюнктивных дислока­
ций типа сбросов, имеющих большое протяжение и незначительную 
амплитуду. Линейность отдельных выходов минерализованных вод 
(например источники у Муссцы и Теребутицы) также может под­
тверждать их приуроченность к линиям сбросов, с которыми свя­
заны идущие с r лубины рассолы. 

Как уже отмечено, амплитуда сбросов, повидимому, невелика, 
так как они не обнаружены при геологической съемке. Однако воз-
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можно, что при более детальной съемке с нивеллировкой мар~ирую­
щих горизонтов и более густой сетью скважин наличие сбросов будет­
подтверждено и геологическими данными. 
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-ТРУДЫ ВСЕСОЮЗНОГО Н. -И. ИНСТИТУТА ГАЛУРГИИ, в. XXXII, 1956 

А. Е. Ходьков 

О РОЛИ ПОДЗЕМНЫХ ВОД, НЕФТИ И ГАЗОВ 
·в ОБРАЗОВАНИИ АНТИКЛИНАЛЬНЫХ, КУПОЛОВИДНЫХ 

И ДИАПИРОВЫХ СКЛАДОК ОСАДОЧНЫХ ТОЛЩ 

Общеизвестна решающая роль геологических структур в форми­
ровании нефтяных и газовых залежей. Множество наиболее круп­
ных месторождений нефти так или иначе связаны с наличием анти­
клинальных куполовидных или диапировых складок. «Самый бег­
.лый обзор многочисленных данных разработки нефтяных место­
рождений убеждает нас, что з,начительные скопления нефти, полу­
чившие промышленное значение, приурочены к пластам, претерпев­

шим то или иное изменение в своем первоначальном залегании, 

имеющем ту или иную тектоническую форму:., - писал И. М. Губ­
кин [1]. Вполне естественно поэтому, что, наряду с другими вопро­
сами, проблема происхождения геологических структур, генез11с 
антиклинальных, купольных, диа'Пировых и других тектонических 

форм имеет важное значение для познания природы и происхож­
дения нефтяных месТОР.ОЖдений. 

Однако подавляющее большинство исследователей оставляет 
вопросы происхождения тектонических структур за порогом общей 
проблемы происхождения нефтяных месторождений. Они считают, 

· что структурные формы являются некоторым объективным фоном, 
-создающимся и существующим до формирования и независимо 
-от формирования нефтяных месторождений. 

В настоящее время роль тектоники сводится к определению 
путей и направления для миграции нефти [1]. Тектоника создает 
пути и направления для миграции нефти и формы, пригодные для 
скопления нефти, а литология - резервуары, которые собирают и 
сохраняют в себе нефть, образуя ее залежи. 

Совершенно аналогично преобладающее большинство исследо­
вателей рассматривает взаимоотношения геологических структур и 
воды, а также газов. Вода и газы, по их мнению, накапливаются 
в породах, приноравливаясь к уже существующим структурам, 11 

циркулируют в них пассивно. 

В настоящей статье обращается внимание на активную роль 
фJiюидов - газов, нефти и воды в формировании геологических 

• структур осадочных толщ. Структурообразование и флюидовыделе-
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ние рассматривают как взаимосвязанные внутренние процессы 

послеседиментационного изменения осадочных пород. 

Прежде всего следует обратить внимание на следующие факты. 
1. Антиклинальные, куполовидные складки нефтяных и некото­

рых других месторождений находятся в областях, для которых 
характерно общее более или менее значительное опускание. К та­
ким областям относятся геосинклина.,ьные зоны, субгеосинклина.пь­
ные и платформенные районы с глубоким залеганием фундамента. 
Это находится в непримиримом противоречии с гипотезой наличия 
активной подъемной энергии в этих частях земной коры. 

2. Неоднократно установлено, что антиКJiинальные поднятия, 
купола и диапиры своими корнями уходят не в абиссальные под­
коровые глубины, а постепенно теряются в нижележащих отло­
жениях, неред,ко совершенно спокойных, ненарушенных. Иначе 
говоря, там, где удалось наблюдать основание ,структуры, оно ука­
зывает на внутриформационный, локальный ,не только в горизон­
тальном, но и в вертикальном разрезе характер ее. 

3. В об.,асти распространения осадочных отложений в верхней 
части породы сильно насыщены влагой и органическими веще­
ствами, а в нижней части представлены почти безводными и не 
содержащими органических веществ сланцами, сильно перекри­
сталлизованными из,вестняками и мраморами, песчанн.ками. Оче­
видно, при погружении вода и органические вещества в той или 
иной форме отделяются и поднимаются на поверхность земли. Про­
явления их выходов наблюдаются фактически в форме источников, 
грязевых вулканов или «газового дыхания». 

4. Из того, что геотермическая ступень в областях значитель­
ного на'Копления осадочных пород меньше, чем в областях с разви­
тием древних кристаллических пород, следует, что процессы изме­

нения осадочных пород протекают с выделением тепла (экзотерми­
ческие). 

Указанные факты, на наш взгляд, сами по себе требуют объяс­
нить наблюдаемые а,нтиклинальные, куполообразные и диаnировые 
формы складчатости молодых геосинклинальных областей, в том 
числе нефтеобразующих и нефтеносных как результат внутренней 
местной активности вещества горных пород в процессе их диагенеза 
и эпигенеза. Для образования таких сравнительно· незначительных 
структурных форм, ка,кие наблюдаются в нефтяных месторожде­
ниях и к которым нередко приурочены нефтяные• залежи, вполне 
достаточно энергии, проявляющейся на месте в процессе диагенеза 
и эпигенеза нефтеобразующих осадочных пород. 

Относительно природы нефтеобразования наша точка зрения не 
расходится с точкой зрения И. М. Губкина. Нефть - это пр<;>дукт 
преобразования тонкодисперсных осадочных пород, содержащих 
остатки организмов, • образующийся при погружении осадочных 
пород в области прогиба земной коры. Нефть только там не обра­
зуется, где нет и не было накопления соответствующих пород или 
где была ма.па глубина прогиба земной коры. Существует ряд физи­
ческих явлений, способствующих этому процессу, но все они сво-
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дятся к одному гео.~огическому -- ранней стадии изменения осадоч­

ного вещества. 

Нельзя согласиться только в одном с И. М. Губкиным и его 
последоватеJ1ями, что нефть лишь испо.1ьзует готовые структуры, 
накапливаясь либо_ рассеиваясь в них. Ес"ш же посJ1едовательно 
развить основную суть представлений И. М. Губкина и его школы. 
то с закономер•ной необходимостью вытекает признание активной 
структурообразующей роли процессов пефтеобразования. 

Даже в высказываниях И. М. Губкина встречаются мыс.r1и, 
весьма близкие к этим. В своей работе, посвященной тектонике 
юго-восточной части Кавказа [2], И. М. Губкин, после определения 
морфологии диапировой структуры, указывает, что «тектоническая 
структура с вышсперечиtленными морфологическими ·признаками 
могла быть ,создана только массами, получившими движение снизу 
вверх, - это основной генетический признак диапировых структур, 
тесно связанный с их морфологическими особенностями». И, далее: 
«Тангенциальные силы при формировании скдадок, очевидно, наме­
тили те линии, по которым ра~положились антиклинальные подня­

тия еще в то время, когда происходило на;копление осадков. Они 
создали, с одной стороны, ослабленные пункты на сводовых частях 
антиклиналей, с другой, - неровности дна, что обусловило нерав­
номерное накопление осадков. Это неравномерное накопление осад­
ков послужило причиной возникновения зон высокого и понижен­
ного давления, что, в свою очередь, привело к дальнейшей диф­
ференциации процесса, в результате которого преобладающее зна­
чение получила сила тяжести, сила вертикального давления, дей­
ствовавшего на пластичные массы и застав.,1явшего двигаться 

в зоны малого давления по линиям наименьшего сопротивления. 

Для меня непонятно, почему некоторые авторы считают диапиро­
вую структуру результатом процесса складкообразования, а вытес­
нение соли в ядрах протыкания, главным образом, результатом 
вертикального.давления на площадях малой складчатости». 

И. М. Губкин изучал диапировые структуры в 1911 и 1912 гг. на 
северо-западном Кавказе, а в 1913-1916 rr. - на Апшеронском 
полуострове. Он установил, что ядром nротыкания ск.,1адок кавказ­
ской провинции являются глинистые толщи нижнетретичного воз­
раста: глины майкопской свиты и глинисто-мергельные слои более 
нижних горизонтов-коунской, ильхидагской, сумгаитской и др. свит. 

« ... Обзор геологического строенця всей об.1асти погружения 
приводит нас ,к заключению, что все явления - и геологическое 

строение, и нефтеносность, и грязевой вулканизм -- состав.rrяют еди­
ное генетическое целое, что газо- и нефтепроявJJения и грязевой 
вулканизм есть функции общих причин, именно функции особых 
форм токтоники - диапировых структур. Диаnировая структура; 
нефтяное месторождение и грязевой ву.r~канизм - это триединая 
сущность единого целостного процесса rео.1огического развития 
области погружения и опускания Кавказского хребта». 

Из приведенных цитат видно, что И. М. Губкин совсе~• 
близко подоше.1 к разрешению проблемы структурообразования 
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как естественного процесса развития данного геологического ком­

плекса. 

Еще бJ1иже подошеJ1 к представлению о роли конкретной обста­
новки на складкообразование К. П. Калицкий [З]. Он писал: «Неф­
теносные участки комплекса представляются по отношению к его 

водоносным участкам - участками, облегченными из-за меньшего 
уде.r~ыюго веса, из-за оби.'lия в них газов. Возможно, что именно 
это обстоятельство, то-есть что газа-нефтеносные учас"ГКи компJ1екса 
пластов относительно легче его водоносных участков, и предопреде­

,JJяет возникновение антиклинальных осей на нефтеносных площадях 
и синклинальных - на водоносных. Может быть, в этом разгадка 
хорошо известного яв.1ения, почему нефть придерживается преиму­
щественно антиклиналей,• а вода - синКJiиналей». «Не антиклинали 
обусловливают местоположение нефтяных скоплений, а, наоборот, 
наличие залежей нефти, расположенны·х друг над другом в свите 
пластов, находящихся в первоначальном (недислоцированном) 
положении, предполагает собою места, через которые в процессе 
ск.1адкообразования проходят осевые линии ск.падок». В другом 
месте он гооорит о такой же роли водоносных участков. 

Однако К. П. Калицкий полностью оставался на позициях 
классич~ских взглядов на природу структурных явлений как все­
цело обу,словленных внешними тектоническими силами. Он признает 
лишь значите.,1ьное влияние скоплений нефти и воды на ход сКJiад­
кообразования, считая, что скопления воды и нефти облегчают 
реализацию тектонических сил, которые он усматривал в танген­

циальном сжатии. 

И. М. Губкин и К. П. Калицкий останавливались на полпути 
в вопросе объяснения формирования складок нефтяных месторож­
дений из-за того, что ведущую причину складкообразования 
хотели видеть в неуловимых силах общей «тектоники», а не в тех 
процессах, которые на месте вызывают наблюдаемую тектонику, не 
в материалыных превращениях тел, порождающих на месте движе­

ние. Отрыв движения-тектоники от реальных процессов материаль­
ных те.,1 земной коры (·в чем заключается существо широко распро­
странеююrо тектонического агностицизма, проявляющегося на прак­

тике в формальном описании структур и игнорировании проблемы 
их происхождения) в конце концов не преодолели и эти ученые. 

* * 
* 

Какие существуют реальные источники энергии подъема бра­
хиантиклинальных складок, куполов областей молодых погруже­
ний? Заметим, что здесь говорить о каких-то волновых движению, 
земной коры не приходится. Никакие волновые колебания земной 
коры не могут дать столь малых геоструктурных форм, какие 
обычно наблюдаются в нефтяных месторождениях. Кроме того, 
искать подоплеку движения верхних частей земной коры в движе­
нии нижних частей и только - это не решение, а уход от решен;-1я 
задачи. Ведь, мы имеем дело со сКJiадчатостью, измеряемой рас-
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L"ТОЯниями в предЕ;Лах первого десятка километров, а часто еще 

менее значительнои. Утверждать, что земная кора мощность10 
около 30 км может образовывать в порядке ритмичных колебаний 
куполовидные ск.,1адки с размерами осей менее l О км и часто с до­
вольно значительной кривизной можно только, пренебрегая зако­
нами физики и геологии. Ответ на поставленный вопрос может быть 
дан лишь на основе изучения местных источников энергии. 

Может быть, таким местным источником энергии является 
поступление nодкоровоrо тепла через локальные разломы земной 
коры? Несмотря на нередко встречающуюся защиту представлений 
о поднятии тепла из подкоровых областей, нигде во всем мире 
фактически на нефтяных месторождениях таких поступлений не 
доказано. 

Радиоактивные процессы, как неоднократно показывалось, 
в данном случае не могут объяснить наблюдаемые формы проявле­
ния складкообразовательной энергии, хотя с энергией радиоактив­
ного распада следует считаться любому исследователю, изучаю­
щему физические процессы в земной коре. 

Как указывалось выше, мы считаем, что многие анти·клинальные 
структуры, купола и диапиры являются образованиями внутрифор­
мационными, вернее, свойственными лишь оболочке осадочных 
отдожений, а источники энергии их подъема заключаются в реаль­
ной обстановке, создающейся в процессе нако11.11ения и последую­
щих процессов, происходящих в осадочной толще. 

Обратим внимание, что для ;каменной соли явления куполообра­
зования давно и многими изучались и в настоящее время хорошо 

выяснены и систематизированы Ю. А. Косыгиным [4] на современ­
ном научном уровне. Этот исследователь показал, что: 

а) соляная тектоника, проявляющаяся, прежде всего, в создании 
положительных ,структур, образованных поднимающейся каменной 
солью, главной своей причиной имеет разность удельных весов соли 
и окружающих ее пород; 

б) соляная тектоника является «результатом действия верти­
кальных сил, сводящихся к нагрузке пород, и реализующейся 
вследствие низкого удельного веса соли при ее компактном сложе­

нии и nластичности»; 

в) подъем соляной массы возможен только при наличии перво­
начального неровного рельефа кровли соляной залежи, причем 
купол растет в наиболее приподняток части залежи за счет стяги­
вания контура соляной залежи и образования компенсационных 
депрессий. Ю. А. Косыгин подтвердил эти положения многочислен­
ными фактами и простейшими математическими вычислениями. 

Исходя из малого удельного веса, компактности и· пластичности 
соли и сохранения объема, Ю. А. Косыгин показывает, что усло­
вия, при которых нагрузка может вызвать горизонтальное переме­

щение, достигается тогда, когда 

Ча -- Чб = дh (11 - 12) nри дh (11 - 12) > О 
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где qa, q6 - нагрузки в _точках А и Б, 

6.h - разность абсолютных отметок кровли соли в точ­
ках А и Б, 

Т1, т2 -удельные веса вмещающей породы и соли. 

С нашей точки зрения, возможность подъема легких пород" 
находящихся среди тяжелых, более строго доказывается примене­
нием гидростатических законов к горным породам, что вполне 

допустимо при тех же условиях, которые положены в основу 

Ю. А. Косыгиным. В аспекте геологического времени все породы. 
могут рассматриваться в большей или меньшей мере пластич­
ными. Условие несжимаемости горных пород совсем необязательно. 

Ниже будет показано, что способность горных пород изменять. 
свой объем ни только не исключает, но в ряде случаев приводит 
к необходимости перемещения горных масс. Таким образом, для 
доказательства возможности подъема легких пород, заключенных 

среди более тяжелых, можно применить гидростатический закок 
Архимеда. 

На основании этого закона можно подсчитать потенциальную 
подъемную силу любого блока легких пород. 

Эта сила будет равна 
F = g (F1 · р~) V 

где Р1 - Р2 -разность плотностей пород, 

V -объем, 
g - ускорение силы тяжести. 

Очевидно, эта сила может составить для значительных блоков 
громадную величину. Однако ей противостоят не менее значитель­
ные силы трения и внутренней деформации горных пород, которые 
сдерживают подъемную силу. 

Поскольку гравитационное поле в любой данной точке можно 
принять неизменным, то подъемная сила какого-либо облегченного 
блока земной коры будет зависеть от разницы плотностей данного 
блока и окружающих пород и от подвижности граничной (проме­
жуточной) зоны, в пределах которой происходит взаимное пере­
мещение. Чем более подвижно и пластично вещество граничной 
зоны, тем быстрее реализуется перемещение легкого блока вверх. 
Таким образом, подвижность вещества и поднимающегося блока 
граничной зоны имеют большое значение для скорости подъема 
вещества вверх. Наибольшей подвижностью обладает газ, который 
поэтому поднимается с наибольшей скоростью, приобретая значи­
тельную кинетическую энергию. Меньшую подвижность, по сравне-
1шю с газами, имеет жидкость, но подвижность ее тоже весьма 

вsлика, что и обеспечивает значительную скорость конвекционного 
перемещения жидкости разной плотности и легкую восходящую 
миграцию источников из недр. За жидкостями идут наиболее пла­
стичные породы - каменная и другие соли, затем глинистые породы, 

гипсы и ангидриты, известняки, мраморы и, наконец, твердые сили­

катные итрузивные и эффузивные породы - гранит, габбро и т. п. 
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Большое значение имеет температура. Многие тела с повыше­
нием температуры увеличиваются в объеме, подвижность (пластич­
ность) их повышаете~, а вместе с тем - и скорость перемещения 
вверх. И в этом отношении диагенетические и эпигенетические про­
цессы имеют большое значение, так как они сопровождаются выде­
лением тепла, а следовательно повышением температуры газа, 

нефти, воды и горных пород. 
Наличие в земной коре тел с неодинаковой плотностью является 

только предпосылкой для перемещения. Действительное перемеще­
ние происходит только в процессе внутреннего молекулярного и 

меж~ристального движения вещества. Чем интенсивнее подвиж­
ность вещества, тем по"1нее используются потенциальные возмож­

ности взаимоперемешивания, зависящие от разности плотностей. 

В этом отношении чрезвычайно интересны разрывы, перемятия, 
перемешивания и брекчирования, наблюдаемые в карналлитовых 
слоях соляных месторождений, богатых содержанием газов. Между 
мало нарушенными вверху и внизу пластами каменной соли и сиJiь­
винита на многих калийных месторождениях часто встречаются 
сильно видоизмененные карналлитовые пласты. В этих пластах 
наблюдается чрезвычайно сложная переработка, которую можно 
,объяснить то.1ько действием подвижных газов, скопления которых 
приурочены i< карналлитовым пластам. 

Соляные породы дают наиболее яркие примеры диапиризма 
главным образом за счет своей высокой_ пластичности. Но было бы 
ошибочно думать, что диапиризм есть исключительное свойство 
соли. 

На примере диапиризма лишь подчеркиваются те реальные 
силы, ,которые постоянно действуют в земной коре и приводят 
к образованию куполообразных антиклинальных складок. 

Глубокой ошибкой является представление, будто между диапи­
ризмом и куполообразованием есть принципиальная разница. Если 
не говорить о вторичной складчатости, вызващюй оползневыми или 
надвиговыми явлениями, которые сравнительно редки, то в основ­

ном все виды внутриформационной складчатости геосинклинальных 
и субгеосинклинальных зон обусловлены перемещениями вещества 
из-за неодинакового удельного веса. 

В природе гравитационно-изостатические процессы далеко не 
ограничиваются только проявлениями соляной тектоники. Явление 
поднятия вверх более легких пород есть общая закономерность, наи­
более четко выступающая в случае образования соляных куполов. 

Действительно, явления поднятия горных масс с образованием 
специфических структур наб,Liюдаются во многих районах распро­
странения гипсовых пород, мела ( «меловые горы»); несомненно, 
широко развит, хотя и мало исследован, диапиризм глинистых 
пород. 

Известен и ряд других явлений восходящего движения мате­
риальных масс в осадочной оболочке, 11е связанного с подкоровой 
энергией земли. Это - многие (но не все) восходящие источники 
подземных вод, газовые восходящие потоки и струи, нефтяные 
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источники. Эти явления, к сожалению, обычно рассматри·ваютс,а 
~золнрованно от решения общей проблемы поднятия вещества и 
причина их подъема сводится к проявлению некоторых частных 

законов, как-то: закона сообщающихся сосудов, действия газового 
фактора и_ других, без раскрытия их более общей сущности. Между 
тем, при боле~ глубоком анализе причина восходящего движения 
вещества раскрывается в. более общих законах природы, опреде­
ляемых силами притяжения и отталкивания. 

Важно проследить как возникает в земной коре неравномерность 
плотностей горных пород в различных местах и как происходят 
процессы перемещения и вертикальной: дифференциации, вплоть до 
образования куполообразных складок. 

Что касается антиклинальных структур, куполов и диапиров 
молодых прогибающихся субгеосинклинальных и геосинклинальных 
зон, в том числе и связанных с нефтяными месторождениями, то 
процесс их формирования нам представляется так. 

В результате седиментации всегда существует некоторая пе­
строта литолоrического состава осадочных пород. Вертикальное и 
горизонтальное чередование фаций есть неоспоримый закон седи­
ментации. После погружения осадочных образований, в ходе их 
диагенетического и эпиrенетического превращений происходит 
выделение и отделение флюидных производных - воды, нефти и 
газов. Последние в процессе миграции занимают наиболее благо­
приятные для накопления места, концентрируясь главным образом 
в менее сжимаемых nесках, а, в случае отсутствия готовых коллек­

торов, перерабатывают данную горную породу в коллектор (напри• 
мер образование губчатых известняков). В результате в данном 
осадочном литологическом комплексе появляются зоны с резко 

уменьшенным объемным весом, по сравнению с окружающими поро­
дами.• Такими зонами практически являются зоны нефтеносных 
и газоносных, а иногда водоносных песков и супесей, участки газо­
носных и нефтеносных кавернозных или сильно трещиноватых 
известняков и т. п. Участками, обладающими подъемной силой 
в отдельных случаях являются и водообильные породы среди менее 
пористых и обводненных (например илы грязевых вулканов). 
Нередко и вода, и нефть, и газ действуют совместно как фактор 
уменьшения объемного веса породы. 

При бесспорно существующих ограничениях миграции флюидов 
вмещающие их породы получат подъемную силу, совершенно анало­

гичную подъемной силе соляных залежей. Однако в связи с малой 
разницей вещественного состава и механических свойств" подни­
мающихся и окружающих пород, здесь реже дело доходит до диапи­

ризма, хотя и он нередко наблюдается. Чаще процесс разверты­
вается в поднятие антиклинальной куполовидной складки. Вероятно, 
явления диапиризма несравненно чаще встречались, если бы не про• 
цессы вертикальной фильтрации. Последние в какой-то мере все же 

• Иногда процесс может доАти до того, что пористость пород приобретает 
величиsу, большую теоретически воэможноА. 
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постоянно протекают как форма миграции нефти, газов и воды, а 
поднимающиеся зоны антиклинальных складок являются и местами 

накопления и местами растраты флюидов. На фоне беспрерывно 
выделяющихся при уплотнении пород масс воды и протекающих 

нефте- и газОС?бразующих процессов каждый раз создавшееся под­
нятие уже является потенциальным коллектором, куда устрем­

ляются, в силу гравитационной дифференциации, газ, нефть, вода, 
а поэтому оно имеет тенденцию дальнейшего развития. Как ело• 
жатся дальнейшие обстоятельства и во что выльется развитие про­
цесса образования антиклинальной складки, зависит от особенно­
стей обстановки, конкретного характера пород и интенсивности 
флюидовыделения. Повидимому, весьма часто процесс заканчи­
вается образованием такой формы и таких размеров антикJ1иналь­
ной складки, что при данной интенсивности притока воды, нефте­
и газообразующих процессов и сопротивления окружающих пород 
устанавливается некоторое равновесие между приходом флюидов, 
их уходом и степенью деформации и роста складок. Все эти про­
цессы, конечно, протекают весьма медленно и постепенно. 

Вполне понятно, что процессы пространственной дифференциа­
ции флюидов в направлении горизонтальной составляющей наибо­
лее полно осуществляются в тех случаях, когда осадочный комп.:1екс 
представлен серией чередующихся между собой в вертика.'!ьном 
направлении слоев с резко различными фильтрационными свой­
ствами. Относительно водоупорные породы, ограничивая вертикаль­
ную фильтрацию, способствуют горизонтальной миграции флюидов 
в водопроницаемых слоях, являющейся необходимым условием 
накопления их в определенных зонах. 

В тех случаях, когда условия д.'!я ухода флюидов и особенно 
газов, вследствие весьма ма.'lой вертикальной проницаемости окру­
жающих (главным образом покрывающих) пород, отсутствуют, 
присходит более значительное (скачкообразное) возникновение тре­
щин, каналов, по которым флюиды - газ, нефть, вода - могут про­
рываться на поверхность, а в отложениях образуются сбросы, сме­
щения; создаются формы газово-грязевой вулканической деятель­
ности, грифоны, вертикальные струи и восходящие источники. 

В общем миграционная способность газа, нефти и воды относи­
тельна и неодинакова. Она вполне достаточна д,,1я осуществления 
со временем - ламинарно-фильтрационно или через образующиеся 
трещины - выхода их на поверхность. Но, вместе с тем, миграция 
флюидов всегда ограничена фильтрационным сопротивлением гор­
ных nород, мешающих газу, нефти и воде свободно уйти из пород 
в течение определенного времени, возможно, миллионов лет. Про­
цесс вертикальной фильтрации флюидов вверх в какой-то части 
выступает и как процесс подъема фильтрующих горных пород. 

При оценке роли гравитационной дифференциации в образова­
нии куполовидной складчатости следует учесть то обстоятельство, 
что энергия тяготения действует непрерывно, а дифференциально 
малые, в том числе и пластические, перемещения микрочастиц веще­

ства в земной коре также никогда не затухают. Из сказанного выше 
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С.11едует, что беспрерывные процессы осадконакопления, диагенеза 
и эпиrенеза являются факторами постоянного воссоздания в осадоч­
ной оболочке земной коры различий в плотностях отдельных ее зон, 
а значит и складчатого тектоrенеза. 

Образование брахиан-~:иклинальных складок с падающими от 
ядра к периферии слоями вызывает дифференцированные вторично­
гравитационные пер~мещения пород и различные формы механиче­
ской их переработки с формированием тектонических брекчий. 
Последние - одна · из разновидностей тектонических образований, 
свойственных зонам развития местной складчатости. 

Изложенные выше представления приводят к необходимосп1 
пересмотра некоторых существующих представлений о природе 
структурных форм, а та'Кже требуют некоторых уточнений в пони­
мании rидроrео,1оrических процессов. 

Конкретно это относится к объяснению существа генезиса текто­
ники нефтяных и бром-иодоносных месторождений Кавказско­
Крымской газо-:нефте-водоносной провинции, о чем говорилось 
выше. Мы полагаем, что происхождение антиклинальных, брахиан­
ти,клинальных, диаnировых складок и грязевых вулканов этой про­
винции объя.сняются указанными выше причинами. 

Но пределы ·применения описанных процессов значительно шире 
и, как мы полагали, дают основание Д,IIЯ пересмотра некоторых 

других существующих представлений о хара,ктере происхождения 
наблюдаемых структур. 

Остановимся на двух частных примерах: происхождении так 
называемых рифовых гор-шиханов в Башкирском Предура.'Iье и 
структур калийных месторождений Предкарпатского миоценового 
прогиба. 

Согласно изложенным взглядам известняковые массивы и ши­
ханы Ишимбаевскоrо Предуралья являются своеобразными диапи­
рами, формирование которых происходи.10 в связи с газо- и нефте­
образованием на базе переработки первоначальных органогенных 
отложений. Совершенно невероятно, чтобы высокие выступы над 
земной и морской поверхностью известняковых массивов продол­
жа,1и существовать на протяжении сотен миллионов лет. Даже 
если допустить, что в результате процессов выветривания горы типа 

Шах-Тау, Шихан и другие будут уменьшаться в год только на 
0,01 мм, то и тогда от них не должно было бы остаться и следа. 

Имеются некоторые данные за то, что процесс подъема rор-ши­
ханов еще не затух и сейчас и продолжа.'Iся длительное время с мо­
мента формирования палеозойского комrмекса пород. Самое силь­
ное доказательство в пользу сказанного - на.~ичие меридиональной 
полосы компенсационных просадок, представленных отложениями, 

начиная от уфимского яруса и моложе, вплоть до наших дней. 
К этой полосе компенсационного прогибания приурочена долина 
р. Белой в пределах Ишимбай-Стерлитамак. 

Осмотр обнажений пород, слагающих гору Шах-Тау, который 
сейчас вполне доступен благодаря широкому вскрытию горы извест­
ня,ковым карьером, весьма наглядно убеждает в диапировом харак0 
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-тере этого массива. Громаднь~е трещины, наличие скорлупообраз; 
ных периферических зон, напоминающих краевые зоны соляных 
J<уполов, наличне участков сильно трещиноватых и переработанных 
наряду с участками, мало нарушенными, сильная перекристаллиза­

ция вещества известняков, наряду с участками губчатого строения 
с кавернами со следами окислившейся нефти и т. п. - все эти и ряд 
яругих фактов неоспоримо говорят за диапировое происхождение 
горы Шах-Тау. 

Относительно характера структур Предкарnатских соляных 
месторождений следует сказать следующее. До последнего времени 
дела1Qтся попытки объяснить все чрезвычайно прихотливые и 
необычные структуры калийных месторождений в Калуше и Стеб­
инке надвиrовой тектоникой Карпат. Между тем, фактический мате­
риал никак не может уместиться в надвwrовую схему. Наличие 
в Предкарпатье участков компенсационного опускания и приурочен­
ных к ним калийных месторождений, разнообразный характер и 
.нар.:1ш~ние прямого порядка в отложении калийных солей, наличие 
пород типа «мыдлярки:. и своеобразных брекчий и ряд других фак­
торов указывают на то, что здесь мы имеем дело с интенсивной 
местной тектоникой, проявляющейся во всех формах -:-- от куполоа 
образных складок до диапиров и, возможно, грязевой вулканиче­
ской деятельности. 

Такое представление вполне увязывается с фактом нефте- и 
газоносности района. 

Остановимся еще на одном гидрогеологическом примере . 
. Имеются случаи, когда в момент вскрытия горными выработ• 

ками глубоких горизонтов воды обладают очень большими напо­
рами, nревышающими величину, которую можно объяснить отмет­
ками предполагаемых областей питания. Это объясняется тем, что 
в· аспекте геологического времени состояние системы газ - вода -
твердые тела в глубоких частях стратисферы следует считать уста­
новившимся и близким к равновесному. При изоляции воды, газа 
и нефти непроницаемыми породами с течением времени давление 
газа, нефти и воды может выравняться и отвечать весу соответ­
:етвующеrо столба вышележащих пород плюс давление атмосферы. 

Р-Н1, 

где Р- давление в данной точке на глубине Н, 
т - средний объемный вес породы в интервале Н. 

Например, при среднем объемном весе породы 2,3 на глубине 

3000 м давление составит 2•3 •1 :ОО =690 кг/сАt2 . Но это не означает, 
что газ или жидкость на указанной глубине обладают свободным 
избыточным давлением. Избыточное давление получается тогда, 
когда скважина на данной глубине вскроет породы и даст свобод­
ный выход легко подвижным газу и жидкостям; тогда последние 
устремляются вверх до тех пор, пока существуют условия подтока 

их к участку разгрузки. На ·одном из рассолопромыслов были про-
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изведены опыты закачки воды под давлением в глинистый слой, · 
заключенный между двумя горизонтальными пластами каменной 
соли значите.льной мощности и протяженности. Глинистый пласт 
был водонасыщен, но не обладал водоотдачей. Многократно было 
установлено, что глинистый слой не принимал веды до тех пор; 
пока давление ее не достигало давления, обусловленного весом 
вышележащей толщи, а при превышении его - принимал воду 
в любом количестве. Но после прекращения накачки и снятия дав­
ления вся закаченная вода полностью изливалась обратно. Случаи, 
когда напоры воды в скважинах обусловлены не гидростатическим 
влиянием .зоны питания, а собственным давлением данной системы 
(пласта), несомненно, распространены в десятки раз больше, чем 
это может казаться на первый взгляд. Во всяком случае, пластовое 
давление как в первый момент вскрытия водо-нефтяных месторо­
ждений, так и в последующее время весьма часто объясняются не 
гидростатическим действием зоны питания, а особенностями напря­
жения пород пласта и влиянием производимой разгрузки. 

Указанное обстоятельство следует принимать во внимание, так 
как иначе могут быть допущены крупные ошибки как при оценке 
запасов вод более или менее изолированных систем (например 
некоторых месторождений бром-иодных вод), так и при эксп'Jlуата­
ции их. 

выводы 

1. Антиклинальные (брахиантиклинальные) складки внутрlJ 
осадочных формаций возникают в процессе диагенеза и эпиrенеза 
осадочных пород и являются локальными образованиями, не связан­
ными с энергией , подкоровых областей земли. Это - внутриформа­
ционная, «местная:. тектоника. 

2. Основной причиной образования местной складчатости яв­
ляется подъем локальных масс осадочных образований, обладаю­
щих меньшим объемным весом, чем окружающие породы. При этом 
активная подъемная сила равна произведению объема более легкой 
массы на разность ее объемного веса и объемного веса вмещающих 
пород за вычетом сил трения и сопротивления деформации. 

3. Причинами образования в осадочных комплексах разных про­
странственно ограниченных зон с неодинаковыми плотностями 

являются: а) неравномерность процессов осадкообразования и 
чередование фаций и б) дифференциация первичного осадочного 
вещества в процессе диагенеза и эпигенеза на разные по плотности 

части, миграция и концентрация в локальных зонах легких дерива­

тов (газа, нефти, воды). 
4._ В зависимости от ин:rенсивности выделения легких дериватов, 

взаимного расположения, состава, глубины залегания и фильтра­
ционных свойств осадочных фаций, характер образования подни­
мающихся структур может варьировать от весьма слабых куполо­
образных поднятий до крутых антиклинальных складок, диапиров, 
а в отдельных случаях выступать в виде грязевых вулканов. Наи-
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более благоприятные условия для образования местной сКJiадча­
тости существуют в осадочных комплексах флишо~дного строения, 
в которых достаточно развитые по простиранию слои резко различ­

ной проницаемости чередуются между собой в вертикальном направ­
лении. Явления диапиризма и грязевой деятельности сопрово­
ждаются образованием компенсационных мульд опускания. При 
слабо затрудненных условиях вертикального фильтрационного 
выноса флюидных частей образуются пологие формы структур; при 
неблагоприятных сильно затрудненных условиях фильтрации обра­
зуются более резкие формы - купола и диапиры. 

5 .. Указанная причина образования положительных структур 
удовлетворительно объясняет наблюдаемые формы складок нефтя­
ных и некоторых соляных месторождений. 

6. Признание роли местной тектонической активности внутри 
осадочных комплексов потребует пересмотра принятых генетиче­
ских схем по ряду месторождений, в частности, потребует пере­
смотра представлений о генезисе известняковых выступов и шиха­
нов Ишимбаевскоrо Приуралья и структур соляных месторождений 
Прикарпатья. 

7. На основе изложенных представлений по-новому объясняется 
напор газа, воды и нефти в закрытых структурах. 
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ТРУДЫ ВСЕСОЮЗНОГО Н.-И. ИНСТИТУТА ГАЛУРГИИ, в. XXXII, 1956 

А. Ф. Горбов 

О ХИМИЧЕСКОА ФОРМУЛЕ КОРНЕРУПИНА 

Минерал корнерупин в природе распространен довольно широко. 
Найденный впервые в Гренландии, позже он был обнаружен во мно­
rих частях света: в Саксонии, на Мадагаскаре, в Антарктике, 
в Южной Африке, на Цейлоне, в Якутии и Канаде [1, 2, 4]. Не­
смотря на то, что этот минерал достаточно подробно исследовали и. 
неоднократно анализировали, химическая формула его установлена 
все же недостаточно точно. Например, в минералогии Э. С. Дана [1] 
и А. Г. Бетехтина [2] корнерупин изображается как простой алюмо­
силикат состава MgAl2Si06. В руководстве по определению минера­
лов [3] ему приписывается общая формула состава 18 MgO • б(АI, 
Fe, В) 203 · 7Si02. Наконец, в статье [4], посвященной этому мине­
ралу, в связи с открытием нового его местонахождения в Канаде, 
дается общая форму"1а типа R.o(Si, В) 1s086. 

Чтобы выяснить причины столь разноречивых изображений со­
става корнерупина, рассмотрим данные химических анализов этого 

минерала из различных месторождений, которые заимствованы из 
статьи [4] и приводятся ниже (см. таблицу). Из рассмотрения ана­
лизов видно, что содержания основных компонентов подвержены 

лишь незначительным колебаниям, что должно явиться отражением 
некоторой определенности химического состава корнерупина. Осо­
бенно резкие, но пОСJiедовательно закономерные колебания наблю­
даются у Mg0 и FeO, которые образуют между собой непрерывный 
изоморфный ряд, вообще весьма характерный для этой пары дву­
валентных э,1ементов, и с"умма их эквивалентов также составляет 
довольно определенные величины. Окись трехвалентного железа, 
очевидно, в качестве изоморфной примеси к А\203, напротив, содер­
жится в весьма ограниченном количестве и.1и вовсе отсутствует, 

а следовательно, формула корперупина, приведенная Е. Ларссном 
и Г. Берманом [3] не соответствует действитмьности. 

Весьма характерным для корнерупцна, как следует из данных, 
помещенных в таблице химических анализов, является наличие 
в его составе довольно постоянного количества В203 и в некоторых 
случаях не менее постоянного количества высокотемrrературной 
воды, которые, очевидно, не могут не учитываться при пересчете 

существующих анализов. Следует иметь в виду, что в качестве не-
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ХимическиА состав корнерупина 

. Местов ■ хож.-евие 

Q, . • .. "'с = .. . .. = 11 u u" о 

~ с 

~ ... u 

" .. .. .. = :1 
.. поrст .. u Lac Ste Marie Lac S\e Marie Sh:J:• one, .. "' .. = 

:i;; :1 Cu 
i atal, оо .. . "' (серыА цвет) (же.11тый uвет) 

~ 
.. -.. "' Южн11 " .. ..... .. 

Африка .. .. 
111 о" оО .. 
с:: "::1 ~= .. 

"' Q, 

~ "о .... .. .. ::r":. :::fi!! CQ 

Si06. -· 31,09 30,05 . 29,30 30,50 30,24 30,32 30.18 30,35 29,53 
Al2 з ... 38,17 37,60 40,00 35.80 40,86 40,97 41.95 42,21 40.97 
Fe2O3 . Нет 3,30 Нет 3,20 11,42 0,42 0.90 0,91 Нет 

~Оа. . .. 3.59 2,80 2.50 3,00 3,50 3,51 3.27 3,29 3,50 
gO. . 22,51 20,70 21,00 17,60 14,87 14,91 12,48 12,56 10,90 

FeO • 2,5-'> 4,80 5,00 9,10 8,52 8,52 9,10 9,15 12,22 
СаО о,ы - - -- О.Об О.Об 0,18 0,18 -
Na2O. 1.36 Следы 0.10 1,60 0,08 0,08 0,13 0,13 0,70 
К2О . 0,08 С.1еды 0,60 С.1еды - - - - -
ТЮ2 • - - - - 0,19 - 0,51 - 0,44 
Cr2O3 . - - - - 0,00 0,00 0,04 0,00 -
P2Os . . - - - - 0,09 0,09 0,08 0,08 0,12 
Н2О•. 0,10 - - - 0,97 0,97 1,06 1,07 0,67 

Сумма . 99,9бj 99,25 / 9s,50 /100,80 / 99,86199,85 / 99,88 J 99,931 99,05 

Monelty .1ярные соотношения 

S!02 •• · 500 500 500 500 500 500 500 500 500 
А12O3 •• 362 389 402 365 400 400 415 415 409 
В2Оз ... 50 40 37 43 50 50 47 47 50 
(Мб, Fe) О • 604 580 613 589 486 486 439 439 449 
Н2 .•• 53 53 58 59 39 

большой примеси в составе корнерупина, очевидно, в качестве ком­
пенсации валентных сил, присутствуют также Na2O, СаО, Ti02, 

P2Os и некоторые другие компоненты, не влияющие существенным 
образом на состав минерала. 

Пересчет данных химических анализов на молекулярные сооmо­
wения помещен внизу таблицы. Для большей наглядности все 
цифры приведены к принятому за постоянную величину значению 
молекулярного количества Si02, равному 500, Fе2Оз объединено 
с Аl2Оз, а в значение (Mg, Fe)O введены также значения СаО и ще­
лочей. Данные пересчета показывают, что химическая формула кор­
нерупина, как и у большинства сложных алюмосиликатов, неодно­
значна, а подвержена определенным и весьма закономерным изме­

нениям. В приведенном ряду пределы колебаний состава находятся 
между представителями минералов Itrongay, Мадагаскар и порта 

* Высокотеип1:ратурная вода. 
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Shepstone, Natal, Южная Афри·ка, которые дают формулы, 
соответственно отвечающие составу: (Mg, Fe) 12A\14B2Si100s& и 
(Mg, Fe)gA\16B2Si100&6 • Н2О. Остальные минералы имеют формулы, 
отвечающие более или менее промежуточному составу между по­
СJiедними. · 

Из приведенных данных видно, что корнерупин представляет со­
бой алюмоборосиликат, по сложности состава приближающийся 
к таким алюмоборосиликатам, как грандидьерит или турмалин, но 
с более низким, чем в последнем, содержанием бора, кальция и ще­
лочей; наряду с ними он может представить интерес при поисковых 
работах на бор вулканогенного происхождения. 

ЛИТЕРАТУРА 

1. Дан а Э. С. Описательная минералогия, Оf-!ТИ, 1934. 
2. Бете х тин А. Г. Минералогия, Госгеолиэдат, 1950. 
3. Лар се и Е., Берм ан Г. Определение прозрачных минералов под мвк­

росхопом, ОНТИ, 1937. 
4. G i га u I t 1. Р. Am. Miner., 37, № 5-6 (1952). 



ТАТЬЯНА БОРИСОВНА ПОЛЕНОВА 

19 июня 1955 г. не стало Татьяны· Борисовны Поленовой - заме­
чательного химика, большой души человека, представительницы рус­
ской трудовой интеллигенции, целью жизни которой был труд и об­
щественно-полезная деятельность. 

Т. Б. Поленова родилась 3 ноября 1890 r. в семье приват-доцента 
Петербургского Университета. В 1904 г. Татьяна Борисовна переез­
жает в Казань, где ее отец был избран профессором Университета. 
Здесь она кончает с золотой медалью гимназию, сдает экзамен на 
аттестат зрелости и 16-ти лет поступает вольнослушательницей в 
Университет на естественное отделение физико-математического 
факультета, которое заканчивает в 1912 г. с дипломом первой степени. 

По окончании Университета Татьяна Борисовна поступает на ра­
боту в Докучаевский Комитет, где занимается ,исследованием почв 
Тургайской области и некоторых уездов Воронежской губернии. Эта 
первая работа привила интерес.к химии природных образований и 
определила направление всей дальнейшей трудовой деятельности 
Т. Б. Поленовой. 

В 1917 r. Татьяна Борисовна поступает ассистентом кафедры не­
органической химии в Пермский Университет, где работает до 1926 r. 
Одновременно она занимается сперва геохимическим изучением со­
ляных озер Кулундинской степи, а позже изучением геохимии вновь 
открытого Соликамского месторождения калийных солей. Эта работа 
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настолько увлекает Татьяну Борисовну, что она оставляет Уни~рси­
тет и в 1927 г. переходит на работу в СОJrикамскую геолого-разведоч­
ную партию Геологического комитета в качестве заведующей 
химической лабораторией. Это было временем начала широкого 
геологоразведочного изучения первого отечественного месторожде­

ния калийных солей. Вся организация химических работ от приобре­
тения посуды и до анализов и обработки их результатов легла на ее 
плечи. Татьяна Борисовна, помимо своей основной работы, занима­
.Jiась первичной документацией и описанием кернового материала. 
Результаты своих исследований она опубликовала в двух работах, 
помещенных в Трудах Геологического комитета [l, 2). 

В 1929 г. Татьяна Борисовна была переведена заведующей хими­
ческой лабораторией Уральского отделения Геологического коми­
тета в г. Свердловск, а в 1930 г. - в Ленинград старшим научным 
сотрудником в центральную лабораторию Геологического комитета. 
Здесь Татьяна Борисовна совместно с Ю. В. Морачевсюим ведет ис­
следования пород надсоленосной толщи Соликамского месторожде­
ния [2], изучает состав нерастворимых остатков калийных солей Со­
ликамска. 

В 1934 г., анализируя образцы коллекции геолога А. Н. Волкова, 
Татьяна Борисовна в минерале, определенном в поле как цеолит, 
устанавливает высокое содержание бора, а А. М. Болдырева микро­
скопически доказывает, что это гидроборацит. Так было открыто 
крупнейшее месторождение боратов СССР на оз. Индер. 

В 1935 г. Татьяна Борисовна занимается исследованием боратов 
Индерского месторождения, работая в химической лаборатории 
Индерской экспедиции. Внесенные ею усовершенствования в мето­
дику определения бора применjются и по настоящее время [4]. 

Вопросы методов анализа всегда интересовали Татьяну Бори­
совну, и она уделяла много внимания и времени усовершенствованию 

методики и участвовала в составлении и выпуске капитального руко­

водства «Анализ минерального сырья», где ею, совместно с Ю. В. Мо­
рачевским, составлен раздел анализа хлористых солей [3]. 

В 1937 г. центр исследований соляных месторождений перено­
сится во Всесоюзный институт галургии, и туда старшим научным 
сотрудником переходит Т. Б. Поленова. 

Здесь она вместе с Ю. В. Морачевским продолжает изучение 
геохимии Верхнекамского месторождения, занимаясь выяснением 
бессульфатности, определением меди, никеля, марганца и железа в 
калиевых солях, методикой определения рубидия в карналлитах и 
его распределением в отложениях солей Соликамска [5, 6, 7, 8]. 

В 1938-1939 rr. Татьяна Борисовна, совместно с П. И. Преобра­
женским, занимается изучением геохимии Ишимбаевского соляного 
месторождения и, в частности, вопросом бороносности этого место­
рождения. При этом Татьяной Борисовной показано, что повышен­
ное содержание бора в этом месторождении приурочено к глинистым 
прослоям [9). 

В период Великой Отечественной войны Татьяна Борисовна в 
первый, самый тяжелый, год осталась в Ленинграде и вместе с груп• 

411 



пой сотрудников Института галургии участвовала в производств~ 
медикаментов д,ля фронта. 

Летом 1942 r. Татьяна Борисовна была эвакуирована из осажден­
ного Ленинграда в r. Джамбул, где в тот момент создав,алась иссле-: 
довательская и геолого-разведочная группа Института галургии. 
Татьяна Борисовна быстро организовала лабораторию и выполнила 
в ней большое число анализов, характеризовавших вновь открытое 
месторождение солей воз. Туз-Куль и других озерах и одновременно 
оказала большую помощь местным лабораториям [12]. 

В 1944 r. Татьяна Борисовна переезжает в r. Люберцы, а затем 
в Леtrинград, где деятельно включается в работу по восстановлению 
и организации лабораторий Института. 

В Ленинграде Т. Б. Поленова была назначена начальником ана­
литической лабораторИIН, которая была затем влита в геохимиче­
скую, где Татьяна Борисовна возглавляла аналитическую группу. 
Здесь ею разрабатывалась методика определения гигроскопической 
воды в карналлитах карбидным методом и этим было положено на­
чало работам по применению этого метода к определению кристалл,и­
зационной воды в сложных минералах, используя его как прием 
рационального (фазового) анализа сложных калийных соляных по­
род Предкарпатья. 

Далее, Татьяна Борисовна занимается изучением боратов 
Индера и, в частносnr, разрабатывает методику определения фтора 
в водах различной минерализации, солях и боратовых породах. 
Трудный с аналитической точки зрения вопрос о содержании и рас­
пределении фтора в Индерсюих месторождениях солей и боратов 
освещен в значительной мере трудами Т. Б. Поленовой (11]. Татьяна 
Борисовна изучает распределение бQра и фтора в Предкарпатских 
месторождениях солей и устанавливает их рассеяние в больших 
массах глинистого вещества, сопровождающего соляные отложения. 

Татьяной Борисовной проведено опробование ряда методов ана­
лиза рассолов и солей и составлено их описание, в связи с подrотов­
кой к изданию руководства по анализам солей и рассолов. Она была 
одним из активных авторов и редакторов этой книги, вышедшей 
в 1950 г. [10]. 

В 1950 r. Т. Б. Поленова оставила работу 1И перешла на пенсию 
после 38 лет интенсивной трудовой деятельности; однако.и в этот 
период она не порывала связи с коллективом лаборатории и 
Института. 

Работы Т. Б. Поленовой с первых шагов ее деятельности и до 
самых последних дней были направлены на познание природных 
богатств СССР. Трудам tИ искусству Т. Б. Поленовой мы обязаны 
нашим глубоким знанием химического состава пород Верхнекамскоrо 
месторождения и распределения в нем микрокомпонентов, открытием 

боратовых месторождений на Индере, знанием распределения бора 
в Ишимбаевском месторождении, фтора в Индерском месторождении 
и ряда других не менее сущесrвенных данных. 

Татьяна Борисовна прекрасно владела методическими приемами 
аналитической химии, что позвоояло ей осуществлять самые слож-
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ные 11сс.'Н'доuа1шя и опреде.1е11ия, 11 это выдвинуiю Т. Б. По.1с11011у 
1.1 число лучшнх а11а"11п111,ов СССР. 

Скромная, отзывчивая к другим, высоко принципиальная и чест­
ная Татьяна Борисовна всегда вызывала у всех, знавших ее, глубо­
кое уважение и любовь. 

Коллектив геохимиков СССР понес тяжелую утрату, а геохими­
ческая II другие сырьевые .r1абораторни Института навсегда потеряли 
дорогого товарища, являвшегося для многих примером беззаветного 
служсння науке и Родине. Светлая память о Т. Б. Поленовой на­
всегда сохр::~;1ится у всех, знавших ее. 

М. Г. Валяшко, А. А. Иваноа, 

Ю. В. Морачевский, А. И. Соколоаа 
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возрастает, возрастает, 

35 2 
MgSO, MgSO, . К,. -MgCI, - > О К,. - MgCI, > О 

91 10-11 снизу месторождения месторождений 
141) рис. 3 раслаицованных рассланцованных 
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