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I-\лассификацип природных объектов n естественпых науках всегда 

'уделялось большое внимание . Важность этих исследований определяется 
тем, что при классификации систематизируются знания о том или ином 
природном объекте, что позволяет устанавливать основные закономер
ности его состава, строения, пространственного размещения и, следо
вательно, более глуБОI\О выяснить условия его образования. Особое зна
чение приобретает с ейчас проблема классификации осадочных формаций, 
в том числе и соленосных, ПОТОi\IУ что от разработки вопросов типизации 
и классифш{ации осадочных формаций зависит решение одной из главней
ших задач геологии - эволюции осадочного породообразования в истории 
3емли [Яншин, 1977 ] .  

П роблеме нлассифинации соленосных формаций уделяли значитель
ное внимание многие исследователи. Среди широно известных в первую 
очередь следует упомянуть нлассификацию Н. М. Страхова (1962), ос
нованную на ландшафТНО-ТeI{тоничесном принципе , согласно которой 
были намечены пять типов галогенных формаций: 1 )  континентальные, 
образовавшиеся в более или менее нрупных озерных водоемах; 2) лагун
ные, сформировавшиеся в небольших осолоненных морских лагунах; 
3) морские - заливные, образовавшиеся в длительно существовавших 
закрытых морсних заливах; 4) морские, образовавшиеся на периферии 
нраевых частей огромных ЭПИН.онтинентальных морей; 5) МОРСI{ие, ноторые 
наI\ОПИЛИСЬ во внутрш{онтинентальных бассейнах морсного типа. 

Иной принцип нласснфинации использовал В .  Itрумбейн [Кl'umЬеiл, ) 
1951 ] .  Соленосные формации были типизированы по особенностям их 
пространственного положения между подстилающими и перенрывающими 
осадочными НОМШlексами. Были выделены четыре типа соотношений. 
1 )  соленосные формации, залегающие среди нарбонатных отложений� 
2) подстилающиеся I\арбонатными, а перенрывающиеся красноцветными 
толщами; 3) подстилающиеся нрасноцветными, а перенрывающиеся кар
бонатными номпленсами, 4) залегающие среди нрасноцветпых образова
ний. По поводу этой НШtссифинации Н. С. ШаТСIШЙ (1965, с .  183) писал,) 
«что она дает очень интересные типы галогенных формаций, распростра
ненные не тольно в США, но и во всем мире>) . Подобный подход к нлас
сификации соленосных формаций применяли многие исследователи [Ива
нов, Левицкий, 1960; Иванов, Воронова ,  1972; КОРОЛЮI{, 1962; Коренев
сниЙ, 1973 ] .  

А.  А .  Иванов [Иванов, Воронова, 1972; Иванов , 1977 , 1979 ] существен
но детализировал нлассифинацию Н. М. Страхова, использовав данные 
о составе, внутреннем строении и условиях залегания галогенных толщ. 
Им выделены соленосные формации простого и сложного строения. l-{OH
нретные формации того или иного региона было предложено различать 
по составу, отражая это в названии, например глинисто-сульфатно
нарбонатно-соляпая с залежами l{алийных солей 3ападно-l-\аuадсной впа-
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дины, молассо-соленосная с залежами калийных солей ПредкарпаТСI{ ОГО 
прогиба, карбонатно-соляная с залежами калийных солей Соликамской 
впадины и т. д.  

Интересная классификация соленосных толщ, которая может быть 
использована и для формаций, предложена М. п. Фивегом (1967) . Им 
выделены по особенностям строения три типа толщ: 1) верхнекамский, 
характеризующийся наличием мощной соляной толщи, в которой несоля
ные породы распространены незначительно; 2) старобинский, в котором 
количество соляных и несоляных пород одинаково , а мощность их пластов 
значительна; 3) стебникский с часто чередующимися небольшими по 
мощности пластами и про слоями соляных И несоляных пород. 

М. А. Жарков (1971) подразделил соленосные толщи по присутствию 
В них хлоридных или сульфатных калийных солей, а также по наличию 
натриево-сульфатных пород на три типа: хлоридный, калийно- и натрие-
во-сульфатный. . 

С. М .  Кореневский (1973) вслед за· Н.  М.  Страховым различает дво 
,группы галогенных формаций: морские и континентальные. Внутри них 
предложено обособлять формации по составу: среди морских - калие
носные и некалиеносные, а среди континентальных - соленосные, coдo� 
и селитросодержащие. В свою очередь, калиеноеные подразделены на 
хлоридные, сульфатно-хлоридные и сульфатные, а некалиеносные - на 
хлоридные и галито-ангидритовые. Континентальные соленосные форма
ции расчленяются на хлоридные и хлоридно-сульфатные. Содосодержащие 
формации считаются карбонатно-натриевыми, а селитросодержащие -
нитратными. 

Еще один нринцип, используемый при классификации соленосных 
формаций, основан на анализе цикличности осадконакопления. Таким 
путем были выделены моно- и ПОЛИЦИI{Личные формации [Кузнецов, 
1972 ] .  Однако А. А. Иванов (1977) отметил, что моноцикличных соленос
lIblX формаций не существует, поскольку все они полицикличны. 

Некоторые исследователи [Валяшко , 1962; Баталин, Станкевич, 
19771 классифицируют соленосные формации по минеральным параге
незам конечной стадии эвапоритовой седиментации в зависимости от 
гидрохимического состава исходных вод бассейна. Это служит о,сновой 
для выделения хлоридных, сульфатных и содовых формаций, а среди 
сульфатных - сульфатно-натриевых и сульфатно-магниевых [Баталин, 
Станкевич, 1977 ] .  

Как видно , различных подходов к классификации соленоеных и во
обще галогенных формаций предложено достаточно много . Они существен
но отличаются между собой. Единой общепризнанной классификации 
сейчас не существует, и поэтому задача разработки класеификации соле
носных формаций по-прежнему остаетея актуальной. 

2 
Главная цель настоящей статьи - дать классификацию, учиты

вающую все разнообразие вещественного состава и пространственного 
положения разновозрастных соленосных формаций. 

Анализируя предложенные ранее классификации, следует обратить 
внимание на то , что многие из них основаны на генетических представле
ниях о тех или иных условиях эвапоритовой седим:ентации: ландшафтно
тектонических, палеогеографических или физико-химических. В меньшей 
мере и явно недостаточно учитывались оеобенностп состава,  строения и 
пространственного положения конкретных соленосных формаций. Вместе 
с тем при классификации надпородных категорий минеральных масс, 
I{акими являются осадочные формации ( в том числе и соленосные),  сле
дует обращать внимание на породы и парагенезы пород, слагающие эти 
формации, на закономерности размещения парагенезов пород различного 
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ранга внутри осадочных формаций п, наконец, на особенности их про
странственного положения в вертикальных и горизонтальных рядаXI 
формаций. Опыт такого анализа соленосных формаций уже имеется [Ела..; 
l'овидов, 1978; Жарков , Жаркова"  1969; Жаркова, 1976; Мерзляков, 
1979 ]. 

Первый основополагающий принцип классификации однотипныxi 
осадочных формаций - это классификация по породам. Вторым осново
полагающим принципом классификации осадочных формаций може'F 
служить их положение среди окружающих толщ, или, другими словами>; 
их пространственное положение в вертикальных и горизонтальных ря
дах формаций. Важность этого принципа отметил Н .  М. Шатский (1965)'1 
указав , что таким путем можно будет учесть специфику всей формации 
в целом, подметить основные признаки всего парагенеза или всех параге� 
нетических членов формации. Наконец, третий принцип классификации 
может основываться на особенностях размещения парагенезов пород раз�' 
личного ранга: элементарных наборов, сообществ наборов, ассоциаций и 
градаций внутри осадочных формаций, т .  е .  по структуре формаций. 

В связи с тем, что существует возможность, используя вышепере
численные три принципа, провести соответственно тремя различными 
способами классификацию осадочных формаций, в том числе и соленос
ных, возникает вопрос, на основе каких из этих ПРИНЦИfiОВ устанавливать 
те или иные классификационные подразделения и как их соподчинить 
один другому. 

Мы следующим образом подошли к решению этого вопроса. Наиболее 
крупное классификационное подразделение, очевидно , нужно устанав
ливать по принципу, позволяющему учесть специфику всей формации 
в целом. О§основаннее всего поэтому для выделения самых крупных под� 
разделений использовать положение соленосных формаций среди окру
жающих осадочных серий. По этому признаку нами были выделены груп
пы и подгруппы соленосных формаций. Подразделения более низкого клас
сификационного ранга следует ,  по-видимому, выделять по слагающим 
соленосные формации породам, намечая, таким образом, классы, подклассы 
и семейства формаций. На основе третьего принципа, позволяющего про
анализировать структуру формаций, правильнее всего намечать разнови
дности соленосных формаций внутри семейств, определяя тем самым 
наиболее низкий ранг классификационных подразделений. Однако в 
настоящее время ВСJIедствие слабой изученности внутриформационных 
парагенезов пород создать классификацию разновидностей СОJIеносных 
формаций не предстаВJIяется возможным. 
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Предлагаемая классификация основана на анализе особенностей 

состава и пространственного ПОJIожения 106 соленосных формаций раз
личных регионов Земли. Были охвачены по возрасту формации от кем б
рия до плейстоцена и учтены наиболее изученные из них. 

П ре;.кде чем приступить к созданию классификации соленосных фор
маций по слагающим их породам, необходимо было выполнить работу 
по классификации пород соленосных формаций. Эта работа проведена 
Т. М. iI\арковоЙ. ПреДJIоженные ею классификация и HOMeHKJIaTypa всех 
пород соленосных формаций легли в основу выделения классов, подклас
сов и семейств соленосных формаций. (См. статью Т. М. Л\арковой в на
стоящем сборнике) . 

На основании того , к какому или к ка:ким классам относятся породы, 
содержащие или сложенные легко растворимыми солями, все формации 
подразделяются на три класса: хлоридный - А, хлоридно-сульфатный --;' 
Б и хлоридно-карбонатный (соДовый)- В .  Класс Б подраздеJIен на два: 
под:класса в зависимости от того, R ианому ПОДl\лассу - l\алийно- или 



натриево-сульфатпому относятся легкорастворимые сульфатио-хлорид
ные породы. Различаются подклассы калийно-сульфатпый - Бк и на
'l'риево-сульфатный - Бн. 

Классы и П01�классы формаций подразделяются на семейства в со
ответствии с тем, породы каких семейств входят в состав формаций. 
При этом учитываются не все семейства пород, а JIИШ;Ь характерные или 
существенные (рис . 1 ) .  Всего выделяется 14 семейств соленосных формаций: 
четыре - в хлоридном классе; четыре - в калийно-сульфатном и шесть -

в натриево-сульфатном подклассах, четыре - в хлоридно-карбонатном 
(содовом) классе. Им присваивается цифровая нумерация после буквенпого 
обозначения соответствующего класса или подкласса .  

Соленосные формации хлоридного класса подразделяются на четыре 
семейства (А1 , А2, АЗ и А4) в соответствии с тем, какие хлоридпые породы 
в НИХ присутствуют. В семействе А1 эти породы относятся только к гали
ТОВОМУ семейству. В формациях семейства А2 имеются наряду с галито
выми породы гали:т-сильвинового , галит-карпаллитового и значительно 
реже галит-сильвип-карналлитового семейств . В формациях АЗ заметную 
роль играют породы бишофитового , бишофит-тахгидритового и тахгид
ри:тового семейств, а в А4 - тахгидритового и карналлит-тахгидритового 
(при отсутствии бишофитсодержащих пород) . Таким образом, от семей
ства к семейству наблюдается последовательное усложнение породного 
состава формаций, который показывает, какой стадии осолонения дости
ГRЛИ солеродные бассейны при образовании формаций того или иного 
семейства. 

В соответствии с породным составом семействам формаций хлорид
ного класса даются следующие наименования: семейству А1 - галито
вое, А2 - галит-сильвин-карналлитовое, АЗ - галит-сильвин-карналлит
бишофит-тахгидритовое , А4 - галит-сильвин-карналлит-тахгидритовое. 

Соленосные формации калийно-сульфатного подкласса также подраз
дсшротся на четыре семейства: Б I{1 , Бк2, БI{З и Бк4. Они отличаются 
друг от друга в основном по составу сульфатно-хлоридных пород, и лишь 
семейство формаций Бк4 можно выделить также и по хлоридам. Так, 
если в формациях Бк1 , Бк2 и Бк3 хлоридные породы представлены га
JIПТОВЫМ, галит-сильвиновым и галит-карнаJШИТОВЫМ семействами, то 
в формациях Бк4 широко развиты бишофитовые и бишофитсодержащие 
породы. Сульфатно-хлоридные породы формаций Бк1 - это в основном 
породы каинит-галитового ,  каинит-;галит-сильвипового и каинит-галит
сильвин-карналлитового семейств. !{роме того, здесь присутствуют каи
Ilптовые породы сульфатп�го класса и иехарактерны полигалитовые по
роды. В формациях семейства Бк2 наряду с каинитсодержащи:ми присут
ствуют лапгбейнит- и каинит-лангбейнитсодержащие породы. Семейство 
БкЗ отличается от Бк2 главным образом кизеритсодержащими породами -
в основном кизерит-галитового , кизерит-галит-сильвинового и кизерит
галит-карналлитового семейств и незначительной ролью, а возможно , 
и отсутствием каинит-лангбейнитсодержащих пород. Для семейства Бк4 
наиболее характерны различные бишофитсодержащие породы сульфатно
хлоридного класса.  В соответствии с особенностями породного состава 
семейств формаций калийпо-сульфатного подкласса им даются такие 

Рис. 1. l\ласси:фю<ация соленосных формаций по слагаЮЩШf их породам. 
{(лассы солевосвых формаций: А - ХЛОРИД�ThIЙ, Б - хлорпдио-сульфатныil, В - ХЛОРИДНО-IЩР
(jоиатный (содовый). Подюrассы солеНОСIIЫХ формаций: Бн -налийно-сульфа'l'ПЫЙ, Бн - натриев 0-
сульфатный. Семейства соленосиых формаций: А1 - галитовое, А2 -- гаЛШ�СИЛЬВИИ-I<арпаллито
пае, АЗ - га.пИТ-СИЛЬБИП-I<арпаллит-бишофит-тахгидритовое, Al. - га.пИ'I�сильвип-нарпаллит-тах
гrщритовое, БII1 - I<аипит-гаЛИ'Г-СИЛЬБип-нарналлитовое, Бн2- наииит-лангбейвит-полигалит-га
ЛИТ-СlIльвии-нарнаЛЛИТОDое, БнЗ - I<aIши'г-лаигбеЙИИТ-IIолигалит-низеРИ'l�гаЛИТ-СИЛЬВИН-I<ариал
латовое, Бнl.- I<аииит-лангбейнит-полигалит-низерит-гаЛИТ-СИЛЬDИН-I<арналлит-бпшофитовое, 
nа1 - галит-глауберитонос, Бн2- галит-гла-уберит-тенардитовое, Бн3 - галит-глауберит-тенар
днт (мирабилит)-астра:ханптовое, Бнl. - галит-мирабилит (тенардит)-астраханитовое, Би5- галит
мирабилит (теиардит)-астрахаНИ'l'-наинитовое, Бн6 - гаЛII1�мирабилит ('l'енардит)-ас'граханит-нар
наJ[ЛИТОВ()�, В1 - даосонr·j'['-И3Х1(олит-гаЛИТОDое , В2- НОРТУПlIТ-ШОРПI'I�троиа-галнтовое. Б3-

шортпт-наХl\ОЛlI'l'О.оос, В 4.- гаННС]I'Г-нах.НОЛИТ-'l'рона-гаJIИТОВОС. 
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в3,звания: семейству Бк1 - каинит-галит-сильвин-карналлитовое, Бк2 -
каинит-лангбейнит-полигалит-галит-сильвин-карналлитовое,  БкЗ - каи
нит-лангбейнит-полигалит-кизерит-галит-сильвин-карналлитовое, Бк4 -
каинит-лангбейнит-полигалит-кизерит-галит-сильвин - ка рналлит-бишофи
товое. 

Натриево-сульфатный подкласс объединяет шесть семейств: Бн1 ,; 
Бн2, БнЗ" Бн4, Бн5 и Бн6. Во всех формациях этого подкласса имеются 
породы гипсового и галитового семейств . Выделяется подкласс на, основа
нии широкого развития в соленосных формациях своеобразных по составу 
пород сульфатного и сульфатно-хлоридного классов ,  основными или 
характерными породообразующими компонентами которых выступают 
1'акие натриево-сульфатные минералы, как глауберит, тенардит, астраха
нит и мирабилит, Наиболее простыми по составу являются формации 
семейства Бн1 , характеризующиеся присутствием пород глауберитового 
и глауберит-галитового семейств . Весьма близкие к ним формации Бн2 
отличаются присутствием, как правило, небольших н,оличеств пород 
тенардитового и тенардит-галитового семейств . Значительно более слож
ный состав имеют формации остальных четырех семейств. Так, формации 
семейства БнЗ выделяются по присутствию в них астраханитсодержащих 
пород (астраханитовое, астраханит-мирабилит-тенардитовое, астраханит
галитовое и астраханит-эпсомит-галитовое семейства). В меньшей степени,) 
но тоже достаточно широко распространены здесь тенардитсодержащие 
породы (тенардитовое и тенардит-галитовое семейства) . Породы глаубе
ритового , глауберит-гипсового, глауберит-галитового с емейств в одних 
формациях семейства БнЗ занимают главенствующую роль (-�шоценовая 
формация I{етьмень-Тюбинской впадины) , а в других (Кушканатау" 
Аккала) встречаются спорадически. Не повсеместно распространены 
и породы мирабилитового и мирабилит-тенардитового семейств. 

Формации семейства Бн4 по составу соляных пород весьма близки 
к БнЗ. Е динственным существенным отличием этих двух семейств яв
ляется отсутствие в формациях Бн4 глауберитсодержащих пород (глау
беритовое, глауберит-галитовое семейства и Т. д.) ,  характерных для 
большинства формаций БнЗ. Выделение семейства Бн4 проводится нами 
условно , поскольку отнесенные к нему конкретные формации изучены 
несколько меньше, нежели формации семейства ВнЗ , и нельзя исклю
чить, что в них в дальнейшем могут быть выявлены глауберитсодержащие 
породы, по крайней мере определенные предпосылки !{ этому имеются. 

Формации семейств Бн5 и Бн6 по составу слагающих их легкораство
римых пород в целом весьма близки к формациям семейства БнЗ .  Здесь 
также развиты разнообразные тенардит-мирабилит- и астраханитсодер
жащие породы (см. рис. 1 ) . Существенной и характерной особенностью 
формаций этих двух семейств является присутствие в них калийсодержа
щих пород. Для семейства Бн5 'l'аковыми являются породы каинитового 
семейства,  а для Бн6 галит-карналлитового (карналлитового) . 

Таким образом, натриев о-сульфатный п�дкласс объединяет весьма 
своеобразные по составу соленосные формации. Подразделение подкласса 
на шесть семейств отражает последовательное усложнение состава соле
носных формаций, связанное с достижением солеродными бассейнами 
все более высоких степеней осолонения. 'Учитывая специфические особен
ности состава семейств формаций, им присваиваются следующие назва
ния: Бн1 - галит-глауберитовое, Вн2 - галит-глауберит-тенардитовое,t 
ВнЗ - галит-глауберит-тенардит (мирабилит)-астраханитовое, Бн4 - га
галит-:мирабилит (тенардит)-астраханитовое, Бн5 - галит-мирабилит (те
нардит)-астраханит-каинитовое, Вн6 - галит-мирабилит (тенардит)-аст
раханит-карналлитовое. 

Формации хлоридно-карбонатного (содового) класса подразделяются 
на четыре семейства: В1 ,  В2, ВЗ, В4. Они различаются в основном по со
ставу нарбонатного класса. Хлорндные породы представлены только 
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таJIИТОВЫМИ, правда, остается не совсем ясным, присутствуют ли они 
В формациях семейства В3.  Карбонатно-хлоридные породы трона-галито
вого семейства имеются лишь в формациях В2 и В4, где присутствуют 
и троновые породы карбонатного класса. Для семейства формаций В1 
И3 карбонатных пород харю{терны только давсонит-нахколитсодержа
щие (кальцит-доломит-давсонит-нахколитового и кальцит-давсонит-нах
колитового семейств) ,  дЛЯ В2 - троновые, нортупит- и шортитсодержа
щие,  дЛЯ В3 - шортит- и нахколитсодержащие, дЛЯ В4 - троновые" 
нахколитовые и ганкситовые. Наименования семейств формаций содового 
класса следующие: В1 - давсонит-нахколит-галитовое,  В2 - нортупит
шортит-трона-гаЛИТОБое,  В3 - шортит-нахколитовое, В4 - ганксит-нах
колит-трона-галитовое. 

Названия большинства семейств формаций очень длинные и ,  по
видимому , могут быть сокращены или заменены другими - собственными. 

4 
Классификация соленосных формаций с подразделением их на груп

пы и подгруппы приведена на рис. 2 .  
Группы выделены на основании того, среди каких осадочных толщ -

серо- и (или) красноцвеТЕЫХ вне зависимости от их состава - залегают 
соленосные формации. Различаются пять групп формаций. В первую 
группу (1) включены формации, которые залегают среди сероцветных 
осадочных серий. Вторая группа (II)  объединяет формации, распо
ложенные между красноцветвыми толщами вверху и сероцветными 
внизу. К третьей группе (II1 )  отнесены формации, подстилающиеся 
красноцветными и перекрывающиеся сероцветными толщами. Четвертая 
группа (1У) охватывает соленосные формации, залегающие среди крас
ноцветных осадочных серий. Наконец, пятая группа (У) состоит И3 таких 
формаций, которые могут располагаться в одной своей части между I,pac

ноцветными толщами, а в другой - между сероцветными, либо только 
частично могут перекрываться или подстилаться сероцветными отло
жениями, а в основном залегать среди красноцветных толщ. 

Подгруппы различаются по составу осадочных толщ, окружающих 
соленосные формации. В первой группе выделены четыре подгруппы: 
I - 1 (окружающие карбонатные) , 1 - 2 (окружающие терригенно
карбонатные или терригенные) ,  I-3 (подстилающая карбонатная, а перек
рывающая терригенная или терригенно-карбонатная) , I-4 (подстилающая 
терригенно-карбонатная, а перекрывающая карбонатная) .  Во второй 
группе обособляются три подгруппы. Все они перекрываются красно
цветными терригенными сериями, а отличаются между собой в зависимости 
от того , какой состав имеют подстилающие сероцветные толщи: либо 
карбонатный (подгруппа II - 1 ) ,  либо терригенно-карбонатный (под
группа II - 2), либо терригенный (подгруппа II - 3). Третья группа 
подразделяется на три подгруппы в соответствии со следующим составом 
окружающих толщ: 1II - 1 (подстилающая красноцветная терригенная� 
перекрывающая сероцветная карбонатная),  I I !  - 2 (подстилающая крас
ноцветная терригенная, перекрывающая сероцветная терригенно-кар
бонатная),  I I1 - 3 (подст:илающая глинисто-мергельная гипсоносная,; 
перекрьшающая сероцвет:uая терригеПНО-I,ар60патпая).  

В четвертой группе также можно выделить три подгруппы: IV - 1 
(окружающие пестроцветиые глииисто-мергельные гипсоносные) , 1У  - 2 
(окружающие красиоцветные терригеипые) ,  IV - 3 (подстилающая кра
СПОЦI)етпая терригеппая, а перекрывающая пестроцветпая глинисто
мергельная гипсоносная) .  

В пятой группе намечаются две подгруппы. К подгруппе V -1 отпе
сены такие соленосные формации, которые преимущественно окружены 
красноцветпыми терригепными толщами, но с одпой стороны частично 
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1-8 - осадочные толщи: 1 - СОЛ�IШСШ>lе, 
2 - сероцветные, 3 --' красноцветные, 4 -
карбонатные, 5 - терригенно-нарбонатвые, 
6 - сероцветные �'ерригенные, 7 - пестро
цветные глинисто-мергельные гипсоносные, 
8 - нрасноцветные террпгенные; групиы со
леносных формаций: 1 - залегающие среди 
cepOЦBe�'HЫX осадочных толщ, II - располо
женIlыс между сероцветными толщами внизу 
и I1расноцве�'IlыIии толщами вверх)', lII
расположенные между I1расноцветIlы�ии �'ол-
щами внизу и сероцветIlыIии толщами ввер

ху, lУ - залегающие среди нрасноцветных осадочных толщ, У - распоJIоженIlыIe одной 
своей частью между I,расноцветнымп толщами, а другой - между сероцве�'ными; подгрупиы соле
носных формаций: 1-1 - онружающие 'голщи нарбонатIlыI,, 1-2 - онру}нающие толщи терри
генно-нарбонатные или терригенные, 1-3 - подстилающие �'олщи нарбоиатные, перенрывающие 
терригенIlыIe илп терригенно-карбонатные, '1-1, - подстилающая толща терригеННQ-нарбонатная, 
а перенрыпающая - нарбонатная, 1I-1 - подстилаЮЩl1Я 'l'олща сероцветная нарбонатная, а пе
ренрьшающая - нрасноцпетная терригенная, П-2 - ПОДСТllлающая толща сероцпетная терри
генно-нарбонатная, переКРЫВ<lющая - нраСНОЦВСТН<lЯ терригенная, 1I-3 - ПОДСТИJIающая толща 
сероцветная �'ерригенная, а перекрывающая - нрасноцвстиая терригенная, ПI-1 - IIодстилаю
щая толща I,расноцветная терригениая, перснрывающая - сероцветная нарбонатная, IП-2-
подстилающая �'олща нрасноцветная �'ерригенная, перенрывающая - сероцве'гная тсрригенно
нарбонатная, ПI-3 - ПОДСТИJIающая толща пестроцветная глинис'го-мергеJIьная гипсоносная, 
перенрывающая - ссроцве1'ная терригенно-нарбонатиая, lY-l - онружающие 'голщи пестро
цве'l'ные глинисто-мергеJIьные гипсоносные, IV-2 - онружающие �'олщи нрасноцветные тсрриген
ные, lY-3 - подстилающая толща нрасноцветная терригенная, переIlрывающая - пестроцветная 
ГЛI1ЮIсто-меrJгельнзя гипсоносная, У-l - онруншющие �'ОJIЩИ преимущей'венно I1расноцветные 
�'ерригенные, но С одной стороны частично перенрыты нарбонатной толщей, У-2 - окрушающие 
l'ОЛЩИ частично нрасноцпетные т'ерригенные, частично сероцветные терригенно-нарбонатиые. 

перекрыты карбонатной толщей. Подгруппа V - 2 объединяет соленос
вые формации, залегающие на одних учаСТИ.ах среди краспоцветных 
терригенных толщ, а па других - среди сероцветных терригенно-кар
бонатных. 

При выделении групп и подгрупп соленосных формаций был исполь
зован принцип классификации В .  Крумбейна [Krumbein, 1951 ] .  Вместе 
с тем сама классификация значительно расширена и уточнена, поскольку 
имеющиеся фактические материалы не позволяют свести все наблюдае
мые соотношения соленосных формаций с окружающими осадочными 
толщами к четырем типам, выделенным В. Н.румбеЙном.  Следует отме
тить, что типы соотношений, намеченные В .  Крумбейном, увязываются 
со следующими подгрунпами предлагаемой нами классификации: его 
первый тип соответствует подгруппе 1 - 1 ,  второй - II - 1 ,  третий 
III - 1 ,  четвертый - всем подтипам группы IV. 
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.как уже отмечалось, при классификации нами были учтены матери

алы по 106 соленосным формациям. На рис. 3 показано, к каким группам, 
подгруппам, классам, подклассам и семействам относится каждая из этих 
формаций. 

Из этих формаций 62 принадлежат семейству А1 , 12 - семейству 
А2, 6 - семейству Бн1 , по 3 - семействам Бк3, Бн2, Бн3, Бн4, по 2 -
семействам А4, Бк1 и Бк2 , по 1 - семействам А3, Бк4, Бн5, Бн6 , В1 ,  
В2 ,  В3  и В4. Наиболее распространены, таким образом, в фанерозое форма
ции галитового семейства (А1 ) ,  которые составляют почти 60 % всего коли
чества учтенных формаций. Второе место запимают формации галит
сильвин-карналлитового семейства (А2);  на пих приходится около 10 % .  
Соленосные формации остальных семейств развиты ограниченно и встре
чаются весьма редко . Эти данные свидетельствуют о том, что на протяже
нии фанерозоя особенно благоприятные условия возникали для образо
вания галитовых соленосных формаций (семейство А1) .  Весьма часто 
создавались условия для возникновения галит-сильвин-карпаллитовых 
соленосных формаций (семейство А2). Что же касается других по составу 
соленоспых формаций: А3 и А4 (т . е. с бишофит- и тахгидритсодержащими 
.породами) , Бк1 (с каинитсодержащими породами) , Бк2 (с каипит-ланг
бейнитсодержащими породами), Бк3 (с лангбейнит- и кизеритсодержа
щими породами) , почти всех семейств натриево-сульфатпого подкласса 
и содового класса, то они образовывались исключительно редко , когда воз
никали весьма специфнчные физико-химические условия для их накопле
пия в определенных палеогеографических и палеотектонических обста
новках. 

На рис. 3 видно , что выделенные семейства соленосных формаций 
не распределяются равномерно между подгруппами и группами формаций. 
Некоторые из них встречаются почти во всех подгруппах, а отдельные 
семейства относятся только к какой-либо одной группе и даже подгруппе. 
Характерно , что формации галитового семейства (А1) присутствуют 
в большинстве подгрупп, т. е. занимают самое различное положение среди 
окружающих осадочных толщ. Связано это , по-видимому, было с тем, 
что условия для образования галитовых соленосных формаций ВОЗНИI,али 
во многих седиментационных бассейнах как после, так и до карбонат
ного и терригенно-карбонатного, а также терригенного серо- и красно
цветного осадконакопления. 

Формации галит-сильвин-карналлитового семейства (А2) распреде
лены между подгруппами уже принципиально иначе и встречаются в шес
ти подгруппах: 1 - 1 ,  1 - 2, II - 1 ,  II - 2 ,  IV - 2 и V - 2.  Чаще 
всего они отмечаются в формациях подгруппы 1 - 2, т. е .  залегающих 
среди сероцветных терригенно-карбонатных толщ. В редких случаях 
фИI{сируются в подгруппе формаций, которые окру}н:ены карбонатными 
отлол{ениями (I - 1) или красноцветными терригенными толщами (IV -

2) ,  либо перекрываются красноцветными терригенными сериями, а подсти
лаются карбонатными (II - 1) или терригенно-карбонатными (II - 2) 
толщами. Полностью отсутствуют формации гаЛИТ-СИЛЬВИН-I{арналлито
вого семейства (А2) в группе III, т. е. среди формаций, подстилающихся 
красноцветными и перекрывающихся сероцветными толщами, а также 
в подгруппах 1 --4, II - 3, IV - 3 и V - 1 .  Все это может свидетель
ствовать о том, что благоприятные условия для образования формаций 
с сильвин- и карналлитсодержащими породами возникали далеко не 
во всех эвапоритовых бассейнах, а преимущественно в таких, где соле
накопление связано с морским терригенно-карбонатным осадкообразова
нием. Если же в эвапоритовых бассейнах соленакоплепию предшество-

- вала красноцветная терригепная седиментация, а затем наступало кар
бонатное или терригенпо-карбонатное осадконакопление, то формации 
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с сильвин- И карналлитсодержащими породами (семейство А2) ,как правило, 
не образовывались. Зато в подобных бассейнах при исключительно благо
приятных палеогеографических и палеотектонических условиях могли 
возникать формации семейств А3 и А4, характеризующиеся присутствием 
бишофит- и тахгидритсодержащих пород. TaKoro состава соленосные форма
ции установлены в настоящее время лишь в подгруппах I I I  - 1 , III  - 2 
и IV - 3 .  

Семейства формаций Бк2, Бк3 и Бк4 не  встречаются в группе 1 .  
Они преимущественно относятся к группам соленосных формаций, ко
торые либо перекрываются красноцветными толщами (группа I I ) ,  либо 
залегают среди них (группа IV) . Видимо , накопление формаций указан
ных семейств , отличающихся наличием каинит-лангбейнитсодержащих 
(Бк2) , лангбейнит- и кизеритсодержащих (Бк3) или кизерит- и бишофит
содержащих пород (Бк4),  происходило в эвапоритовых бассейнах, рас
положенных внутри континентов, которые имели ограниченную связь 
с открытым морем. 

Формации натриево-сульфатного класса (Бн) обычно залегают либо 
среди красноцветных толщ (подгруппа IV - 3),  либо среди сероцветных 
терригенных или терригенно-карбонатных континентальных серий (под
группа 1 - 2) ,  что связано с их континентальным происхождением. Все 
соленосные формации хлоридно-карбонатного (содового) класса (В) при
урочены к подгруппе 1 - 2 и окружены глинистыми битуминозно-кар
бонатными толщами. 

Таким образом, между особенностями пространственного положения 
соленосных формаций (группами и подгруппами) и их составом (классами, 
подклассами и семействами) наблюдаются глубокие взаимосвязи. Они 
позволяют прогнозировать по положению соленосных формаций их воз
можный состав , что имеет немаловажное практическое значение. 

6 

I\лассификация соленосных формаций необходима также для вы
яснения закономерностей возрастного и палеотектонического размещения 
различных по составу и по положению среди ОIl:ружающих осадочных 
серий соленосных фОРi\IaЦИЙ, а также для установления эволюции соле
ню<опления в геологичеСI<ОЙ истории. 

При анализе возрастной и тектонической приуроченности групп 
и подгрупп соленосных формаций (рис. 4) представляется возможным 
выяснить, как изменялось во времени палеотектоничеСIl:ое положение 
соленосных формаций, а следовательно , и размещение древних солерод
ных бассейнов в зависимости от эволюции тектонических процессов. Этот 
анализ показывает, что подобные изменения в истории фанерозоя дей
ствительно происходили. Выражаются они главным образом в том, что 
со временем области СОJIенакопления начинают занимать новые и все бо
JIee разнообразные тектонические элементы. 

Так, в первой ПОJIовине паJIеозоя, на протяжении кембрийского,: 
ордовикского и силурийского периодов,  все регионы СОJIенакопления 
раСПОJIагаJIИСЬ в пределах синеКJIИЗ и перикратонных прогибов древних 
ПJIатформ. В наиБОJIьшем КОJIичестве здесь образовываJIИСЬ формаЦИИ,j 
заJIегающие среди карбонатных ТОJIЩ (подгруппа 1 - 1 ) ,  реже - форма
ции подгрупп II - 2, II - 3 и III  - 1 ,  которые JIибо перекрываются,; 
JIибо подстплаются красноцветными терригенными сериями. 

Начиная с деВОНСI<ОГО периода ПОЯВИJIИСЬ новые в тектоническом 
отношении оБJIасти соленакопления. На древних ПJIатформах ими стаJIИ 
впадины типа грабенов и aBJIaKOreHoB , в регионах каледонской СКJIадча
тости - посторогенные, а на ряде континентов - внутриконтиненталь
ные впадины. В связи с этим ПОЯВИJIИСЬ И новые подгруппы соленосных 
формаций, залегающие между красноцветными терригенными сериями 
(IV -2). Вообще можно отметить,ЧТО n девоне фиксируется БОJIьшое КОJIиче-
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Рис. 4. Возрастная� и тектоническая приуроченность 

ство НОВЫХ подгрупп соленосных формаций: 1 - 2, 1 - 3, 1 - 4, II - 1 ,  IV - 2 ,  которые отсутствовали в раннем палеозое. 
. 

В каменноугольном периоде произошло дальнейшее изменение особенностей палеотеI{Тонического размещения соленосных формаций. Основные районы соленакопления сместились с территорий ЩJевних платформ в межгорные впадины областей дейтероорогенеза, расположенные в зонах каледонской складчатости и эпиплатформенного орогенеза Северной Амерю\И. В соответствии с этим преобладающее распространение получили формации подгрупп IV - 2, II - 2 и III - 2, которые либо 
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залегают среди красноцветных терригенных толщ, либо подстилаются 
или перекрываются ими. Исчезли многие формации группы 1, в том числе 
залегающие среди карбонатных толщ (подгруппа 1 - 1 ) ;  из этой группы 
относительно широко развиты не встречавшиеся в первой половине палео
зоя формации подгруппы 1 - 2, окруженные сероцветными терригенными 
или терригенно-карбонатными толщами. 

Пермский период был в какой-то мере переломным для палеотекто
нической приуроченности солеродных бассейнов. С этого времени ареной 
соленакопления стали молодые платформы и посторогенные впадины 
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варисской складчатости, принципиально изменилось пространственное 
положение соленосных формаций, что выразилось в появлении новых 
подгрупп формаций. В перми исчезли формации группы 1, связанные 
с сероцветными карбонатными, терригенно-карбонатными и терригенными 
осадочными сериями. Вместо них стали преобладать соленосные форма
ции подгруппы 1V - 2, расположенные среди терригенных красноцвет
ных толщ, а также подгрупп I I  - 1 и II - 2 ,  которые перекрываются 
красноцветными толщами. Впервые появились формации подгруппы V - 1 ,; 
большие части которых залегают среди красноцветных терригенных 
отложений. Все эти изменения несомненно связаны с герцинской эпохой 
складчатости, которая существенным обраЗ0М отразилась на палеозой
ской истории соленакопления. 

Новые особенности палеотектонического размещения соленосных 
формаций фиксируются с мезозоя. В триасовом, юрском и меловом пе
риодах главными тектоническими элементами, где происходило солена
копление, были молодые платформы. В это же время, впервые в истории 
фанерозоя, соленосные формации начали накапливаться в пределах 
окраинно-океанических рифтовых впадин, обраЗ0вавшихся при расколе 
Гондваны и последующем раздвигании континентальных плит в З0нах 
Атлантического океана и Тетиса. Особенно значительно в мезозое распро
странились формации групп II1  и 1V, которые подстилаются красно
цветными толщами либо залегают среди них. 

В неогене после альпийской эпохи складчатости наиболее благопри
ятными тектоническими элементами для соленакопления стали краевые 
и тыловые прогибы орогенного этала развития , межгорные впадины 
эпиплатформенного орогенеза Северной Америки и неотектонического 
орогенеза Азии, а также внутриконтинентальные рифтовые впадины. 
Новой в тектоническом отношении областью соленакопления явилась 
межконтинентальная посторогенная депрессия Средиземного моря. Для 
неогенового времени характерно появление значительного количества 
формаций первой группы, особенно залегающих среди сероцветных кар
бонатных, терригенно-карбонатных и терригенных толщ (подгруппы 
1 - 1 ,  1 - 2 и 1 - 3) ,  и подгруппы 1V - 3, которые подстилаются тер
ригеНIIЫМИ красноцветными, а перекрываются пестроцветными глинисто
мергельными гипсоносными сериями. 

Таким обраЗ0М, в истории фанерозоя отчетливо фиксируются направ
ленные изменения особенностей палеотектонического размещения облас
тей соленакопления, которые последовательно сместились И3 регионов 
древних платформ раннего палеозоя сначала в З0НЫ посторогенных впадин 
каледонской и варисской складчатости и внутриконтинентальных рифто
вых впадин в позднем палеозое, затем на территории молодых платформ 
и окраинно-океанических рифтовых впадин в мезозое и, наконец, в об
ласти краевых и тыловых орогенных прогибов, межконтинентальных 
посторогенных депрессий и впадин неотектонического орогеноза в неогене. 

Эти направленные изменения, связанные с эволюцией тектонических 
процессов , сопровождались соответствующими изменениями особенностей 
пространственного положения соленосных формаций, характеризующи
мися главным образом тем, что на протяжении от кембрия до неогена 
постепенно СОI{ращаJIOСЬ количество формаций группы 1 и увеличивалось 
число формаций групп 111 и 1V. 

Выясняется также, что в истории фанерозоя в зависимости от эволю
ции тектонических процессов происходила и эволюция состава соленос
ных , формаций, выражающаяся в исчезновении со временем одних и по
явлении других не только семейств , но и подклассов и классов формаций 
(рис. 5 ) .  

В предшествующих работах [Жарков,  1971 , 1974, 1976 ,  1978; Лн
шин и др. ,  1977 ] уже обращалось внимание на то , что в истории палеозоя 
изменялся состав калийных солей. На протяжении от кембрия до первой 
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половины пермс,J{ОГО периода (включая артинский век) эпизодически 
отлагались лишь хлоридные и хлоридно-магниевые Iшлийные соли (силь
виновые и карналлитовые) .  Во время от кунгурского до татарского веков 
пермского периода наряду с хлоридными калийными солями стали фор
мироваться и сульфатные калийные соли. Кроме того. как было выяснено 
[Жарков и др . ,  1978 ] ,  эволюция галогенеза отразилась не только на ка
лийном осадкообраЗ0вании, но и на сульфатонакоплении. В палеозое , 
от кембрия до карбона включительно, во всех эвапоритовых бассейнах , 
связанных с морским питанием, единственными сульфатными осадками , 
которые в них накапливались, были сульфатно-кальциевые (гипсовые) . 
Лишь в пермских солеродных бассейнах стали отлагаться другие сульфат
ные осадки, в частности, сульфатно-магниевые (кизеритовые).  Эволюция 
затронула в целом все хлоридное соленакопление. Если в допермское 
время отлагались только натриевые, калиевые и калийно-магниевые 
хлориды, то в пермских бассейнах впервые в значительном объеме начали 
формироваться также хлоридно-магниевые (бишофитовые) породы. До
пермская история галогенной седиментации, таким обраЗ0М, характери
З0валась исключительно натровым и калий-магниевым хлоридным соле
накоплением и кальциевым сульфатонакоплением. В конце палеозоя� 
в пермском периоде, процесс эвапоритового осадконакопления качествен
но изменился, что привело к формированию также и хлоридно-магние
вых, сульфатно-калиевых и сульфатно-магниевых отложений. 

Все это отразилось в первую очередь на составе палеОЗ0ЙСКИХ соле
носных формаций. Но и в меЗ0каЙНОЗ0ЙСКОЙ истории эволюция галоге
неза также продолжалась. В настоящее время можно уже отметить ос
новные черты эволюции соленосных формаций на протяжении фанеро
З0ЙСКОЙ истории галогенеза, т. е. в течение последних 600 м:лн. лет. Они 
сводятся к следующему. 

1 .  В первой половине палеозоя (кембрий - силур) ,  когда солерод
ные бассейны располагались преимущественно на древних платформах 
и в них происходило исключительно хлоридное соленакопление, образо
вались соленосные формации только двух семейств : галитового (А1) 
и галит-сильвин-карналлитового (А2).  

2 .  После каледонской эпохи складчатости (девон - карбон) в связи 
с появлением новых в тектоническом отношении районов соленакопления 
в посторогенных впадинах и внутриконтинентальных рифтовых впади
нах более широко развились формации галит сильвин-карналлитового 
семейства (А2) и впервые начали обраЗ0вываться на разных континентах 
Земли (в Северной Америке и Евразии) континентальные соленосные фор
мации галит-глауберитового семейства (Бн1) .  

3 .  Качественная смена семейств соленосных формаций произошла 
в герцинскую эпоху складчатости, когда регионы соленакопления начали 
охватывать территории молодых платформ и посторогенных впадин ва
рисцид. В это время впервые создавались благоприятные палеогеографи
ческие и палеотектонические условия для обраЗ0вания соленосных фор
маций калийно-сульфатного подкласса (Бк)- Бк3 и Бк4. 

4. МеЗ0каЙНОЗ0ЙСКИЙ этап эволюции соленосных формаций, связан
ный с перемещением основных районов соленакопления в пределы моло
дых платформ и окраинно-океанических рифтовых впадин, начался по
всеместным распространением в триасе и юре формаций семейств хлорид
ного класса (А) : галитового (А1 )  и галит-сильвин-карналлитового (A2)� 
т. е .  тех же семейств, которые были характерны для раннепалеОЗ0ЙСКОГО 
времени. Однако последующая меЗ0каЙНОЗ0йская история галогенеза 
развивалась принципиально иначе, чем палеОЗ0Йская. Если в конце палео
зоя появились формации семейств Бк3 и Бк4, то в мезозое и кайнозое 
соленосные формации такого состава нигде не обраЗ0вывались. Вместо 
них в меловом периоде впервые стали накапливаться новые семейства 
хлоридного класса (А) " такие как галит-сильвин-карналлит-бишофит-
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Рис. 5. Возрастная и тектоническая принадлежность семейств, 

тахгидритовое (АЗ) и галит-сильвин-карналлит-тахгидритовое (А4) . В па
лео гене на смену формаций семейств АЗ и А4 пришли формации нового 
хлоридно-карбонатного (содового) класса (В) ,  а в неогене, после альпий
ской эпохи складчатости (опять-таки впервые),  стали образовываться 
в краевых и тыловых орогенных прогибах и во впадинах областей нео-
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тектонического орогенеза формации некоторых семейств калийно-суль
фатного (Бк1 и Бк2) и натриев о-сульфатного (Бн2, БнЗ и Бн5) под
классов. 

Таким образом, история соленакопления в фанерозое подразделяется 
на две эпохи: палеозойскую и мезокайнозойскую, в каждую из которых фик-

21 



сируются своеобразные черты эволюции галогенеза. На протяжении обеих 
эпох происходило периодическое образование соленосных формаций га
литового (А1) и галит-сильвин-карналлитового (А2) семейств . Своеобразие 
эволюции соленакопления палеозойской эпохи выразилось в образовании 
характерных только для нее соленосных формаций семейств Бк3 и Бк4, 
которые, по-видимому, возникали лишь в пермсн.ОМ периоде после гер
цинской складчатости. Особенность эволюции соленакопления мезо
кайнозойской эпохи проявилась в меловом периоде образованием хлорид
ных формацийА3 и А4 (т. е. включающих бишофит- и тахгидритсодержащие 
породы хлоридного класса) , в палеогеновом периоде - формаций хлоридно
карбонатного (содового) класса, а в неогене - значительного количества 
новых семейств натриево-сульфатного подкласса. 3наменательно , что наи
более значительные изменения состава соленосных формаций, выразив
шиеся в появлении новых семейств , были приурочены либо к эпохам 
складчатости - каледонской, герцинской и альпийской, - либо к на
чальным этапам раздвигания- континентальных ШIИТ на месте рифтовых 
окраинно-океанических впадин. 

М. П. Фивег 

СУЩЕСТВУЮТ ЛИ 
АЛЬТЕРНАТИВНЫЕ ТЕОРИИ Г АЛОГЕНЕ3А? 

L j С 60-х годов у нас в Союзе некоторые ученые стали выступать про
тив основных положений теории галогенеза .  Начало этому было положе
но статьями В .  Б .  Порфирьева и Н. А. :Кудрявцева, I{OTOpble являются 
крупными специалистами в области нефтяной геологии и сторонниками 
глубинного (мантиального) происхождения нефти. Учитывая частые про
странственные совпадения нефтяных месторождений с соленосными 
сериями,; они сочли возможным утверждать, что пространственные совпа
дения отражают генетическую связь. Другими словами, рассолы (как во
да, так и соли) , на базе которых были созданы соляные породы, имеют глу
б инное, точнее мантиальное, происхождение. 

В 60-х и 70-х годах на страницах журналов и тематических сборни
ков было опубликовано около 25 статей и 2 монографии [Созанский, 1 973;  
КалиНI\О, 1973;  и др. ] .  Попытки Н.  А. :Кудрявцева и М.  :к. l{алинко пе
ренести дискуссию за рубеж [Rudryavtsev, 1971 ; Kalinko, 1972 ] не имели 
успеха. В бюллетене ассоциации геологов-нефтянИI{ОВ США статья 
Н .  А. :Кудрявцева сопровождалась девятью критическими статьями , 
в которых 12 геологов США, Англии и Никарагуа выразили свое несо
гласие с эндогенным происхождением нефти и солей. 

Следует отметить, что на двух последних международных симпозиу
мах,; посвященных проблемам соляной геологии', в Лондоне и Хьюстоне 
штата Техас (США) все вопросы генезиса соляных пород обсуждались с 
позиций <<Классической теории галогенезю) .  Таким образом, спор об эн
догенном источнике соленакопления оказался чисто русским явлением, 
правда, по своим масштабам меньшим дискуссии о глубинном происхож
дении нефти, начатой в 1928 г .  

О твергая теоретические построения сторонников «классической тео
рии галогенезю) ,  наши оппоненты не создали единой альтернативной тео
рии,; а предложили весьма разнообразные соображения, основанные; по 
существу, на догадках . Таким образом, было выдвинуто много различных 
предположений, и не мудрено, что в своем курсе полезных ископаемых 
В .  И .  Смирнов (1976, с. 510) пришел к выводу: «Пожалуй, нет других 
разно видностей минерального сырья" по которым было бы такое изобилие 
гипот е'3 об их генезисе» . 
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Основные расхождения у оппонентов с «классической теорией» сво
дятся 'к оценке роли океаничесн.оЙ воды и солнечного испарения, а следо
вательно, и влияния климата на галогенез . Ими отрицается участие оке
анической воды в водно-солевом балансе солеродных водоемов и обяза
тельное расположение этих водоемов в аридных климатических условиях. 
Они не признают за солнечным испарением ведущей роли в галогенезе. 
Больше того , некоторые из наших оппонентов уверены в том, что возник
новение и развитие солеродных водоемов прошлого необъяснимы с пози
ций эвапоритовой теории и что это направление себя изжило и тормозит 
развитие прогрессивных идей теории галогенеза, возникюощих на основе 
современных геологических представлений. Чтобы объективнее разобрать
ся в создавшейся обстановке, необходимо вкратце повторить основные 
положения (<прогрессивных» идей. 

В .  Б .  Порфирьев (1961 ,  с. 37) писал: «Прогресс наших знаний о геоло
гическом строении нефтяных районов, обусловленный широким развити
ем разведочных работ и геофизических исследований, выдвинул новую 
проблему, нуждающуюся в разъяснении. Это проблема источников соли 
как минерала, образующего колоссальные концентрации на ограниченных 
территориях вдоль Урало-Эмбенского района и Предкарпатского прогиба.  
Прежние схематические представления о том, что это результаты выпари
вания морской воды в отшнурованных морских бассейнах, лагунах и 
озерах, не выдерживают критики в свете современных знаний о геологи
ческом строении и объемах солевых масс в этих районах. В то же время 
не подлежит сомнению осадочный пластовый характер ее залеганий в 
пермских или миоценовых отложениях». Эти соображения дополняются 
следующими его высказываниями: «Нин.акие вьшаривающиеся бассейны 
не в состоянии дать такой массы солей. И единственное объяснение 
это длительный привнос соли в аккумулирующие бассейны в форме бога
тых рассолов , поступавших по глубинным разломам, проникавшим на 
большие глубины и временами проводившими не только соляную ювениль
ную воду, но И нефть. По-видимому, необычайно водообильные складки 
месторождения Западной Туркмении (Челекен, Небит-Даг, Боя-Даг) 
могут рассматриваться в качестве типичного примера такой ситуации!>. 
Следует признать, что В .  Б .  Порфирьев для иллюстрации своих представ
лений выбрал неудачный пример. Разломы там не глубинные, рассолы не 
связаны с вулканизмом и воды не ювенильные, расчетами же подтвер
ждена возможность поступления между Тиманом и Уралом количества 
морской воды, необходимой для отложения солей во всем регионе кунгур
ского соленакопления в восточной части Русской платформы. 

Несколько позже В. Б .  Порфирьев перешел на другую позицию: 
начал «развивать представления о выносе из больших глубин по разломам 
готовых соляных масс, внедрявшихся под колоссальным давлением не 
только в бассейны, но и непосредственно в осадочный чехол, образуя при 
этом диапировые структуры>} [Созанский, 1973, с. 173 ] .  Никаких допол
нительных разъяснений, где и когда образовывались соляные массы , 
создающие протрузии, насколько автору известно, В .  Б .  Порфирьев не 
сообщал. 

С. П. Гавура (1961 , с. 103) , следуя представлениям В .  Б .  Порфирье
ва, писал,. «что по глубинным разломам в свое время изливались и IOвениль
ные воды. Последние, скорее всего , и были тем источником, который снаб
жал солями нижне- и среднемиоценовый бассейны в Предкарпатском про
гибе>} .  Н. А.  Кудрявцев в ряде своих работ подчеркивал, что связь между 
нефтью и солями не только пространственная, но и генетическая. «По
скольку эндогенное происхождение нефти уже давно доказано, то естест
венно , что и ископаемые соли надо связывать с глубокими недрами» 
[Кудрявцев, 1974, с. 61 ] .  Соляные рассолы из недр поступают в земную 
кору по глубинным разломам. Н. А. Кудрявцев отрицал связь галогенеза 
с климатом. Он был уверен, что соляные породы образуются на глубине 
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в толще земной коры за счет поднимавшихся «горячих пересыщенных» 
хлоридных рассолов, которые из трещин проникали по плоскостям на
слоения и выделяли соли в связи с понижением температуры. Слоистость 
соли «может быть объяснена периодическим поступлением рассолов с 
глубины, или незначительным изменением в их составе» [Кудрявцев,. 
1966, с .  27 ] .  Позже Н .  А. Кудрявцев допускал и широкое проявление ме
тасоматоза по глинисто-карбонатным и карбонатным породам. Карбона
ты замещаются ангидритом, а последний - галитом. Таким путем обра
зуются пласты соляных пород, а иногда и соляные купола. «Проблема 
происхождения галогенных пород немаловажна и для смежных отраслей 
геологии (учения о гидротермальных рудах, подземных водах, о климатах 
прошлого и др.) и следует серьезно относиться к предлагаемым ее реше
ниям» [Кудрявцев, 1974, с. 66 ] .  

Нетрудно видеть, что н а  основании представлений Н .  А .  Кудрявцева 
о генезисе соляных пород не могут быть объяснены условия их залегания 
и парагенезисы, особенности типичной для них многопорядковой циклич
ности, текстур и структур ,  а также приняты его объяснения химической 
стороны формирования рассолов и метасоматоза. В настоящее время воз
зрения Н. А. Кудрявцева могут представлять только исторический ин
терес. 

К. Е. Фоменко (197 1 ,  с. 153) подчеркивает, что процессы соленакопле
ния осуществлялись там, где вещество мантии достигло высокой степени 
геологической активности, где бурные реакции дегазации вещества мантии 
приводили к отделению легких соляных фракций. Автор приводит эту 
цитату как одно из общих и малоконкретных формулировок, которыми 
богаты теоретические рассуждения сторонников эндогенного происхожде
ния солей. 

В течение двух последних десятилетий в печати появилось большое 
количество статей и монография В .  И. Созанского, активного пропаган
диста идеи эндогенного происхождения соляных рассолов. Он исходит из' 
предположения, что рассолы возникали в верхней мантии в тех объемах 
астеносферы" где выплавляется базальтовая магма. Горячие, насыщенные 
хлоридами рассолы поступали на поверхность, так же как и базальты,! 
по глубинным разломам. Рассолы накапливались во впадинах рельефа.  
При их охлаждении выделялся галит. В.  И.  Созанский в отличие от 
Н .  А.  Кудрявцева образование соляных пород перенес на поверхность. 

Н. М. Джиноридзе и В .  И. Раевский (1974, с. 53) писали: «Из всех 
существующих гипотез наиболее полно современным представлениям 
отвечает эксгаляционно-осадочнаю) (так называют авторы гипотезу 
В .  И .  Созанского) . Н. М. Джиноридзе и В. И. Раевский оказались одними 
из немногих сторонников В .  И .  Созанского. 

Известно, что поведению летучих компонентов при дифференциации 
магмы уделено большое внимание. Недавно в печати появилась работа 
Л .  Н. Когарко и И. Д. Рябчиков а (1978) , в которой рассмотрено поведение 
воды, фтора, хлора и углекислоты при дифференциации магмы. Обобще
ние экспериментальных данных привело авторов к достаточно обоснован
ным выводам. Из них в у первую очередь для нас представляет интерес 
констатация невысокого содержания воды в базальтовых магмаХ» . При
сутствие свободных водных флюидов в подкоровых зонах должно быть 
явлением достаточно редким. Летучие компоненты выносились на поверх
ность Земли будучи растворенными в магматических расплавах и их от
деление происходило в самых верхних зонах земной коры» [Когарко,: 
Рябчиков , 1978, с .  12193 ] .  При продвижении магмы через обводненные по
роды земной коры вода (рассолы) интенсивно поглощается и выделяет
ся при остывании базальтовой магмы или продуктов ее коровой дифферен
циации. Здесь следует обратить внимание еще на одно весьма существен
ное обстоятельство ,  отмеченное в цитируемой работе: коэффициент распре
деления хлора между водным флюидом и расплавом равен 31 : 1 ,  в связи 
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с чем водно-паровая фаза, где она может возникнуть, экстрагирует из 
магмы хлор с эквивалентным количеством щелочных и в меньшей мере 
щелочноземельных элементов. Возникшие хлоридные рассолы в земной 
коре легко образуют комплексные соединения с рассеянными металлами 
магмы или пород, по которым они перемещаются. Выявляется огромная 
роль хлористого натрия в мобилизации металлов и создании рудных ме
сторождений. Таким образом, утверждение В .  И .  Созанского о том, что 
соляной рассол обособляется при выплавлении базальтовой магмы в 
значительных количествах, не имеет никакого основания. 

Попытаемся последовать совету В .  И. Созанского и, не считаясь с хи
мией, ограничимся только геологическими данными и на их основании 
проверим наличие генетической связи соленакопления с базальтовым 
вулканизмом. Известно , что наиболее мощно базальтовый вулканизм про
явлен в пределах океанов. Второй слой океанической коры сложен пре
имущественно толеитовыми базальтами. По последним подсчетам [Ронов 
и др. ,  1977 ] ,  объем базальтового слоя океанов составляет 5 · 108 кмЗ, что 
В 20 раз превосходит объем синхронных вулканических пород на матери
ках. Если бы В .  И .  Созанский был прав, то именно в океаны поступало бы 
огромное количество насыщенных соляных рассолов, остатки которых не
сомненно были бы обнаружены во впадинах их дна. Но, как известно,) 
такие рассолы отсутствуют. 

В пределах континентов 
связано с рифтовыми зонами 
базальтов) . 

проявление базальтового вулканизма 
и площадями трапповых полей (плато-

Хорошо известно, что в пределах рифтовых зон широко раЗВИ'L щелоч
ной базальтовый вулканизм более глубоких зон верхней мантии. Несмо
тря на широкое развитие базальтового вулканизма, соленакопление в риф
товых зонах осуществлялось только в относительно незначительном ко
личестве грабенов этих зон. Так, в полосе Восточно-Африканской рифто
вой зоны (протяжением не менее 4000 км) соленакопление происходило 
только в грабенах Красного и Мертвого морей, а в полосе Сарматско-Ту
ранской рифтовой зоны - только в Припятской И Днепровско-Донецкой 
впадинах. Может быть, на несколько большей площади оно осуществля
лось в рифтовой зоне, возникшей в начале отделения Африки от Юж
ной Америки [Кропоткин, Валяев, 1970 ] .  Во всех этих впадина х рифто
вых зон соленосные серии возникали в начале образования грабенов в гра
ницах аридного климата и при благоприятных палеогеографических ус
ловиях снабжения впадин океанической водой. Таким образом, в рифто
вых зонах соленакопление генетически не связано с вулканизмом и не 
является его следствием, а представляет собой самостоятельное явление'i 
часто не совпадающее по времени с вулканизмом. Но там, где четко уста
новлена синхронность соленакопления с вулканизмом, например в При
пятской впадине [Корзун, 1975 ] ,  доказано отсутствие вещественной связи 
этих двух процессов. 

Г .  Ф. Макаренко (1978) выделяет в неогене семь импульсов траппово
го магматизма. Интересно для наших целей сравнить время и место обра
зования соленосных серий и трапповых полей. Некоторые из них совпа
дают по времени. Например, в раннем кембрии в Восточной Сибири на 
огромных площадях были образованы мощные толщи соляных пород,; 
а излияния траппов с образованием обширных полей в это время происхо� 
дили в бассейнах Виктории и Джорджино В Австралии. 

На границе перми и траса трапповые поля известны в Нижнетунгус
скоп впадине, Эймешане в Южном Китае, Таудени в Западной Африке и 
Аппалачах в Северной Америке. Соленакопление же в это время происхо
дило на обширной площади в Западной Европе и Северной Африке. Та
кие же несовпадения наблюдаются для всего мезозоя и кайнозоя. 

Эти данные достаточно убедительно говорят об отсутствии генетиче
ской связи между базальтовым вулканизмом и соленакоплением. 
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Следует остановиться еще на одном выступлении сторонников нали
чия соляных магм. Автор имеет в виду л. М. Бирину (1974) , которая 
решила опровергнуть утверждение М. п. Фивега (1968, 1970) о том, что 
в результате метасоматоза и иными путями, кроме седиментации в ти
ПИЧlIЫХ условиях солеродных водоемов, не могла быть создана много
порядковая периодичность соленосных серий, и в частности прослои с зо
нальным галитом. «Где доказательства, что эта слоистость имеет седи
ментационную природу , а не является продуктом зональной дифферен
циации вещества, внедрившегося в жидком состоянии в потоке соляного 
расплава при его остывании и кристаллизации?» [Бирина, 1974, с. 90 ] .  Та
ким обраЗ0М, л .  М .  Бирина заявила о себе как о стороннике существова
ния галитовой магмы. ОбраЗ0вание соляных магм подобно карбонатным 
невозможно в связи с особенностями поведения хлора в процессе дифферен
циации магмы [:Когарко, Рябчиков, 1978 ] .  

В 1964 г .  в о  Львове н а  первом симпозиуме по условиям об
раЗ0вания и особенностям нефтеносности солянокупольных структур 
выступили и. Г. Баранов и А. М. Синичка, которые предложили иной ва
риант генезиса солей. и .  Г .  Баранов (1966) попытался объяснить, <<В ка
ких условиях могли формироваться мощные соленосные толщи и можно 
ли по современным условиям соленакопления восстановить обстановку 
формирования галогенных формаций в минувшие геологические эпохи? . . » 
На свой вопрос он ответил отрицательно . «Очевидно , принцип актуализ
ма здесь совершенно неприменим» [Баранов, 1966, с. 193 ] .  Выход из это
го положения И .  Г .  Баранов находит в проникновении в солеродные бас
сейны газообразных продуктов вулканизма. Он пишет: «По подсчетам,. 
количество газообразных продуктов ,  выделяемых вулканами, настолько 
велив:о, что оно соизмеримо со всеми твердыми вулканическими обраЗ0ва
ниями, которые выносятся на земную поверхносты> . :К сожалению , 
И.  Г .  Баранов не приводит самих расчетов и не указывает, откуда они им 
заимствованы. Правильность утверждения его вызывает сомнения. « . . .  Ес
тественно, что в результате колоссальных выбросов газа за счет дега
зации глубинных зон или верхней мантии Земли сильно повышал ась кон
центрация солей в солеродных водоемах . . .  Харю{Терна приуроченность 
почти всех соленосных провинций земного шара к З0нам глубинных раз
ломов , по которым осуществлялась интенсивная вулканическая деятель
ность. В период накопления соленосных формаций почти всюду проис
ходили изменения базальтов и диабаЗ0В» [Баранов, 1966, с. 195 ] .  

И 3  приведенных цитат видно , что автор примитивно представляет 
себе проявление вулканизма. :Как известно, вулканизм в пределах плат
форм проявляется не во впадинах в процессе их погружения, а, наоборот, 
связан со структурами, возникающими в обстано:аке положительных дви
жений. Таким обраЗ0М, соленю{опление и вулканизм пространственно не 
совместимы. Впадины рифтовых З0Н не являются исключением, так как 
они Связаны с грабенами на сводах антиклинальных структур . В этих 
условиях соленакопление и вулканизм могут осуществляться одновре
менно . 

А. М .  Синичв:а (1966, с. 293) утверждал: «При глубинном происхож
дении соли - будь то в виде готового соединения или выделения необхо
Димого количества хлора, который сразу же вступал в реакцию с натри
ем и, создавая пересыщенные растворы, выпадал в осадок, поэтому легко 
и логично объясняются: 1) источник хлора; 2) приуроченность соленосных 
толщ к вулканически активным периодам и районам, расположенным 
вблизи крупных скоп;n:ений магматических пород и т. д. » А. М .  Синичка 
(1969) связывает садку галита в позднедевонском глубоководном бассей
не Днепровско-Донецкой впадины с интенсивной фумарольной деятель
ностью, вносившей большое количество хлора. Н .  А. :Кудрявцев (1966 " 
с. 322) выразил удовлетворение тем, «что многие товарищи поддержали 
точку зрения о глубинном происхождении солю>. 
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Несколько позже с подобной концепцией выступил М.  К .  Rалинко 
(1973) . Он утверждал, что «обоснованным представляется положение о 
том, что соли накапливаются в водных бассейнах за счет хлора, выноси
мого при эксгаляциях, и натрия, выщелачиваемого И3 пород при процес
сах гипергенезю) . Он полагал, что {<процессы солеНaI{опления за счет ХЛОр1,. 
поступающего при вулканических эксгаляциях, могут развиваться при 
менее {<жестких» условиях, чем за счет соли, находящейся в МОРСI{ОЙ воде. 
Если правильна предлагаемая гипотеза, то мы вправе ожидать солена
копления I,aK в периоды интенсивной вулканической деятельности, так 
и непосредственно после них» . 

И3 приведенных цитат видно , что солевой состав солеродных водое
мов формируется не только за счет хлора, непосредственно поступавшего 
в водоем, а и в значительно большей степени за счет продуктов выветрива
ния вулканогенных пород, подвергшихся воздействию хлора. Автор пере
числяет почти все районы крупного соленакопления, отмечая, что вблизи 
районов соленакопления проявлял ась вулканическая деятельность. 

Так, соленакопление в Предуральском прогибе происходило {Ш то 
время, как к западу и востоку на огромном пространстве развивалась 
бурная вулканическая деятельность . . .  в начале перми разрушались вул
I{aHOгeHHble породы, накопившиеся в каменноугольное время на Урале» 
[Калинко, 1973, с. 47 ] .  Нижнепермская соленосная серия в северо-за
падной части площади распространения красного лежня создана за счет 
выветривания вулканогенных пород этого времени, которые оставались 
источником солей и в цехштейне при формировании соленосных серий на 
площади порядка миллиона квадратных километров. 

М .  К.  Калинко соленосные серии рассматривал в основном как I{OH
тинентальные, созданные главным обраЗ0М за счет продуктов выветри
вания вулканогенных пород. Этот вывод находится в явном противо
речии с морским парагенезисом пород всех иеречисленных им соленосных 
серий. 

Сторонники хлорной гипотезы забывают о том, что в парагенезисе 
соляных пород всех соленосных серий, I{pOMe каменной соли, участвуют 
генетичеСRИ с нею связанные ангидритовые и карбонатные породы, кото
рые остаются вне внимания наших оппонентов [Жарков, 1978 ] .  

И 3  сторонников вулканогенного происхождения солей для полноты 
картины следует еще упомянуть о Е .  Е .  Вороном (1966, с. 89) , который 
пришел к выводу, что {<для обраЗ0вания галогенных формаций недостаточ
но материала, доставленного морскими водами. . .  Основным ИСТОЧНИI{ом 
составных элементов ,  входящих в состав галогенных формаций, вероятнее 
всего , служили летучие магмы, а также газы и флюиды, образующиеся при 
метаморфизации осадочных пород, вмещающих глубинные магматические 
тела типа батолитов» . 

И3 приведенных данных видно , что для гипотез, СВЯ3ЫВaIОЩИХ сол6'
накопление с проявлениями вулканизма в любом его виде, не дано как 
геологических , так и химических обоснований. Следует еще раз подчерк
нуть, что отложения солей во всех платформенных впадинах, за исключе
нием грабенов рифтовых З0Н, происходило без участия вулканизма. В риф
товых л{е З0нах продукты синхронного вулканизма заметного влияния на 
химию галогенеза не оказывали. В ряде мест континентального солена
копления в районах развития вулканогенных пород в составе солей участ
вуют и продукты их выветривания. 

А. М. Синичка, И. Г. Баранов и М. К. Калинко в своих представле
ииях о генезисе каменной соли приписывают хлору фумарол значитель
ную роль в обраЗ0вании галита. Для оценки правильности этого положе
ния следует иметь в виду, что в составе гаЗ0В, связанных с вулканизмом, 
газообразный хлор играет незначительную роль. В фумаролах почти 
весь хлор входит в состав соляной I{ИСЛОТЫ, а в гидротермальных водах -
преимущественно в состав хлористого натрия (95 % ) .  И в этом случае рас-
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солы, достигающие поверхности земли, не бывают насыщенными, а содер
жат лишь 3-5 г/л солей. 

Из большого фактического материала, приведенного и. А. Меняло
вым (1971);, вытекает четко выраженная зависимость состава фумарол вул
кана Безымянного от температуры. При температуре газов 400-420"С 
наблюдается HCl > С02 > S04. В интервале 450-2500С ПРЕюбладают 
HCl и НF,при 250-1000С-С02 и S04' при 100-900С галоиды отсутствуют .  

Приведенные данные делают генетические построения И.  Г .  Барано
ва, А. М. Синички и М. К. Калинко малодостоверными. 

В последнее время некоторые авторы предприняли попытки свя
зать солевой состав солеродных водоемов с разгрузкой хлоркальциевых 
рассолов из зоны застойного режима. 

Основное возражение против участия океанической воды в галогене
зе - утверждение о малой достоверности палеогеографических построе
ний для эпох соленакопления. Конечно, для разных регионов соленакоп
ления полнота и достоверность геологических данных неодинакова, но по 
основным районам, на материале которых создавалась теория галогене
за, имеются достоверные данные по геологии, достаточно полно изучены 
стратиграфия, литология, минералогия и геохимия соленосных серий. 
Автор имеет в виду район распространения раннекембрийскцх соленос
ных серий Восточной Сибири, позднедевонских П рипятской впадины, 
пермских востока Русской платформы, цехштейна Западной Европы, мес
синской Средиземного моря и др. Во всех солеродных водоемах этих райо
нов океаническая вода являл ась основной составляющей водно-солевого 
баланса. 

Следует иметь в виду, что для подтверждения наших представлений 
об участии океанической воды в соленакоплении, мы располагаем четки
ми данными по парагенезисам пород соленосных серий, созданным с 
участием морской воды или в водоемах, лишенных связи с океаном (кон
тинентального соленакопления) .  В водно-солевом балансе солеродныIx 
водоемов, кроме преобладающей океанической (морской) воды, в той или 
иной мере метаморфизованной, участвуют растворы более глубоких час
тей литосферы и воды поверхностного стока (гипергенные) . I\оличествен
ное участие каждой из составляющих баланса в течение срока седимен:та
ции периодически менялось. В связи с этим в разрезе пород создавалась 
отчетливо выраженная многопорядковая цикличность, своеобразная для 
каждой соленосной серии. Следует отметить, что никто из наших оппо
нентов не доходил в своих разработках до уровня объяснения образова
ния этой типичной особенности соленосных серий. Намечаемые нашими 
оппонентами условия снабжения рассолами солеродных водоемов исклю
чают возможность образования многопорядковой ритмичности солено с
ных серий. 

Отказ от солнечного испарения как основного фактора сгущения рае
солов поставил наших оппонентов перед трудной и, по-видимому, неразре
шимой задачей объяснения закономерностей, лежащих в основе формиро
вания минерального состава всего разнообразия соляных пород. Процес
сы высаливания были возведены в ранг основного, почти универсального 
фактора формирования твердых фаз . Хорошо известно, что выаливаниеe 
в солеродных водоемах при образовании твердых фаз соляных осадков и 
пород играет значительную роль. Причины этого явления хорошо изве
стны. В каждом водоеме аридной зоны в связи с испарением происходит 
расслоение рассолоп по удельному весу. В многослойной рапе на границе 
между рассолами разной концентрации и состава при смешении в резуль· 
тате диффузии или механических причин происходит высаливание. Един
ственной причиной этого явления наши оппоненты называют разгрузку 
высококонцентрированных хлоркальциевых рассолов, которые поступа
ли в солеродные водоемы из глубоких зон застойного режима или воз·· 
никали в процессе дифференциации магмы. Если даже оставить в стороне 
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вопросы их распространения, особенностей разгрузки и смешения с рас
солами солеродных водоемов , то нельзя обойти молчанием тот факт, что 
из морской воды рассолы могут высаливать только карбонаты и сульфаты,! 
а для выпадения галита или калийных солей необходимы рассолы, близ
кие к насыщению этими солями, т. е. рассолы, которые без солнечного 
испарения не могут быть образованы. Этим разрушается представление об 
универсальности породообразующего значения хлоркальциевых рассолов. 
Хлоркальциевые рассолы разного генезиса, без сомнения, участвуют в 
галогенезе. Они играют существенную роль в метаморфизации морской 
воды и др. , но их значение далеко не универсально.  Понижением темпера
туры рассолов обусловлено выпадение солей, растворимость которых 
уменьшается с r,IOнижением температуры, например, сильвина, карнал. 
лита . Но данный процесс имеет значение для рассолов с высокой кон
центрацией солей. Одним из существенных выводов из этого положения 
является утверждение, что водоемы, садящие калийные соли, должны 
быть мелководными. Следовательно, в любом геологическом цикле Г:=\дО

генной седиментации при садке калийных солей водоем проходит стадию 
мелководного. Также на ход сгущения рассола не могут оказать решающе
го значения реакции, идущие в осадке при диагенезе, тем более при ката
генезе [Шварцев, 1977 ] (перекриста.JIлизация монтмориллонита в 
хлорит) . 

Следует подчеРIШУТЬ, что без отрыва от реальной действительности в 
арсенале современной физической химии отсутствуют какие-либо про
цессы, замещающие солнечное испарение как основную причину сгущения 
рассолов . Поэтому отпадает и утверждение о возможности соленакопле
ния вне зависимости от условий климата. 

Соленакопление может осуществляться только в пределах террито
рий с аридным климатом. 

Отрицая участие океанической воды в соленакоплении, сторонники 
эндогенного происхождения солей обращают внимание на одинаковый 
порядок цифр количества солей в недрах континентов и в современной 
океанической воде, чего, по их мнению, не могло быть в случае 
постоянства концентрации и состава солей океанической воды. Как из
вестно, в воде современного океана растворено NaCl в количестве 3 , 9 · 1016 т 
[Виноградов , 1967 ] .  Содержание же ископаемых солей в недрах конти
нентов , по подсчетам Н. Я. Кунина [ 1977, табл. 20, с. 308 ] ,  достигает 
2 · 1016 . Эта цифра должна быть увеличена еще за счет солей захороненных 
рассолов, образованных при галогенезе. 

Используя данные по подсчету запасов для отдельных районов соле
накопления [Калинко, 1973; Кунин, 1977;  Жарков, 1978 ] ,  можно с пол
ной определенностыо установить, что забор солей из резервов океана про
исходит весьма неравномерно. По Н. Я. Кунину (1977), промежутки вре
мени соленакопления для палеозоя составляли 30-40 МЛI-I. лет, для ме
зозоя - 15-20 илн. лет и сократились до 10 млн. лет в миоцене, а про
мешутни между этапами соленаКОlIления в палеозое составляли в мезозое 
130-150 млн. лет, а в кайнозое- 40-30 млн. лет. Наибольшее изъятие 
солей из резерва океана отмечалось в раннем кембрии и перми. ПО подсче
там М. А. i-Rаркоnа [1978, табл. 7 ,  с. 180 ] , эти цифры" соответственно 
3 , 15 · 1015 т и 2 ,9 · 1015 т, или 6,4 и 5 ,8 % от современного количества раст
воренных солей в океаничесн:ой воде . И даже наиболее крупные массы со
лей, как показывают расчеты, могут быть компенсированы за счет ионного 
стока с континентов . Современный ионный сток растворимых солей -
2,3 · 109 т/год [Алекин, 1966, табл. 3 ] . Эту цифру следует уточнить, учи
тывая, что в составе ионного стока на долю хлоридов приходится только 
0 ,96 · 109 т/год [Страхов, "1 976, табл. 7 ] . Конечно, использовать нам эти циф
ры можно только для весьма ориентировочного расчета, так как состав 
солей ионного стока и их I{ОJIичество ,  без сомнения, менялись на протя
жении фанерозоя в связи с изменением площадей гумидных зон континен-
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тов И их рельефа, особенно в экваториальной части материков ПРОПIлого. 
Но все же современные цифры создают уверенность в том, что утрата со
лей Океана может быть с избытком компенсирована ионным стоком кон
тинентов. Подчеркнем, что ионный состав современного сто!\а без анализа 
его изменений не может быть использован для расчета водно-солевого ба
ланса фанерозойского океана. 

Таким образом, сейчас с полной определенностыо можно констатиро
вать, что колебания концентрации солей в фанеРОЗ0ЙСКОМ о!\еане, бес
спорно, имели .место. На это обстоятельство указывали многие из наших 
исследователей. В частности, А. П. Виноградов (1967) писал: «Все в океа
не эволюционировало: характер дна, берегов , количество воды, солевой 
состав, взаимосвязь с континентом, атмосферой и живым веществом . . .  
Эволюции подвергался и солевой состав . . .  Изменение состава солевой 
массы аргументируется главным образом косвенными данными . . .  И с!\оль
ко еще задач впереди, без решения которых невозможно построить строй
ную картину превращения вещества в океане>) .  

Сложнее, чем с !\олебанием концентрации, обстоит дело с выявлением 
характера изменения солевого состава ОI{еанической воды. Активное 
участие солей континента и изменение состава газов атмосферы не могли не 
воздействовать на солевой состав О!\еана . 

В 1974 г. на симпозиуме в Новосибирске А. Л.  Нншин В своем всту
питеJIЬНОМ слове подчеРКНУJI: «3а последние 600 мдн. дет состав вод Миро
вого океана, по-видимому, подвергаJIСЯ существенным изменениям !\ак в 
отношении общей величины СОJIености, та!\ и в отношении состава раство
римых солей>) [Нншин, 1977, с. 1 2 J .  

В статье А .  Л.  Нншина и др. (1977, с .  92) подтверждается наJIичие 
«эволюции СОJIености вод Мирового океаню). Ю. П. Казанский (1977),; 
используя обширный фактичес!\ий материал, в частности и по составу га
зов о-жидких ВКJIючений в кремнистых породах, выделяет пять типов о!\е
анической воды, взаимно сменяющих по времени друг друга, начиная со 
среднего протерозоя. В кембрии и ордовике состав вод был каJIьциево
магниево-натриевый би!\арбонат-хлоридный, с перми и кончая кайнозо
ем - магниево-натриевый сульфаТНО-ХJIОРИДНЫЙ. Этот вариант нуждает
ся в дальнейшей проработке .  

Из приведенных материалов видно, что сторонники (ШJIассичес!\ой 
теории гаJIогенезю> при знают наличие периодических изменений !\ак кон
центрации СОJIей, та!\ и их состава. ДJIЯ уточнения данных предстаВJIений 
ведутся работы и собирается новый фактичес!\ий материаJI. 

Стремление заменить океаническую воду рассолами другого проис
хождения не привеJIО к положительным реЗУJIьтатам. Все преДJIоженные 
варианты возможного возникновения ХJIОРИДНЫХ рассолов !\ак в мантии 
при ВЫПJIаВJIении базаJIЬТОВОЙ магмы, так и в завершающуюся фазу диф
ференциации магм в земной коре за счет гидротермаJIЬНОЙ деятеJIЬНОСТИ, 
ИJIИ фумаРОJI при вулканизме, не объясняют закономерностей строения 
соленосных 'rОJIЩ. Авторы не ПРИНЯJIИ во внимание приуроченность вудка
низма к положитеJIЬНЫМ структурам, а не !\ впадинам ПJIатформ, т. е .  
пространственного несовпадения процессов соленакопления и вулканизма, 
за исключением грабенов рифтовых зон. 

Попытки найти физико-химические процессы, заменяющие солнеч
ное испарение, также не получили ПОJIожительного разрешения. Солнеч
ное испарение остается ведущим фактором в формировании твердых фаз.  

Критиками (ШJIассической теории галогене за» не создана единая кон
цепция, а предложен ряд научно необоснованных вариантов. Поэтому в 
настоящее время ника!\их альтернативных теорий галогенеза не суще
ствует. 

«Классическая теория галогенезю> на современном уровне нуждается 
в совершенствовании ряда своих положений. 
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Ю. В .  Баталии, Е. Ф. Станкевич 

ГИДРОХИМИЧЕСКИЕ ТИПЫ ГАЛОГЕННЫХ ФОРМАЦИЙ 
И ИХ МИНЕРАГЕНИЧЕСКАЯ СПЕЦИАЛИ3АЦИЯ 

С галогенными (эвапоритовыми) и вмещающими их отложениями гe� 
нетически и пространственно связан обширный комплекс полезных иско� 
паемых - от битуминозных пород, нефти, газа и самородной серы до раз� 
нообразных минеральных солей и даже ряда типично рудных компонентов 
(ртути, меди, марганца, свинца, цинка, урана и т. д . ) .  Детальные исследо� 
вания, проведенные в последние десятилетия [Бойко ,  1973; Валяшко, 
1961 ; Жарков , 197 1 ;  :Кореневский, 1973; Станкевич, Баталин, 1974, 1978 ] ,) 
показывают, что этот на первый взгляд случайный набор полезных иско� 
паемых обусловлен единством одного из наиболее сложных процессов 
аридного литогенеза - галогенезом. 

С современных позиций галогенез представляется нам как длитель� 
ный и стадийно развивающийся процесс мобилизации в водах и рассолах,! 
накопления в донных отложениях в аридных условиях и последующего 
перехода в ископаемое состояние хемогенного (водорастворимого) , терри
генного, реже биогенного, вулканогенного и иного материала. 

Для галогенеза характерны прежде всего аккумуляция значительны:? 
КОJIИчеств легкорастворимых солей в жидкой и твердой фазах, унаследо
ванность соле- и осадкообразования от ранних до более поздних стадий,; 
а также отчетливо выраженная хемогенно-осадочная дифференция веще
ства в пространстве и во времени (по площади и разрезу) . 

В ходе галогенеза, главным образом в зависимости от природы и хи
мического состава вод, обеспечивающих водно-солевое питание бассейнов 
галогенной седиментации, а также условий и харю,тера физико-химиче
ских процессов солеобразования, одновременно или последовательно воз
никают определенные типы минеральных ассоциаций и соответствующие 
им парагенетически взаимосвязанные литолого-фациальные комплексы 
(сообщества,  наборы) соляных, соленосных и вмещающих их хеll1Qгенных 
(известняки, доломиты) , терригенно-хемогенных, терригенных, реже био
генных (рифовые известняки, битуминозные разности) и вулканогенно
осадочных пород,  слагающих галогенные формации. 

Несмотря на большое количество (более 80) видов этих пород и встре
чаемость в самых различных сочетаниях (сообществах) , распространение 
их подчиняется определенным закономерностям. Естественно, что главную 

, генетическую и минерагеническую сущность галогенных формаций отра
жают специфические хемогенные и особенно соляные породы, составля
ющие их литолого-фациальную основу. Впервые это было установлено 
для так называемых «сульфатных» и «бессульфатных» калийных и калие
носных формаций. В строении «сульфатных» формаций доминируют наря
ду с каменной солью и сильвинитами карналлитовая, карналлит-галито
вая, реже бишофитовая породы, а также породы, включающие сульфаты 
магния (каинит, кизерит) ,  часто совместно с сульфатами кальция и калия 
(полигалит). Подсолевые и межсолевые комплексы таких формаций пред� 
ставлены, как правило, ангидритами, гипсами, доломитами (редко маг
незитами),  известняками и известково-терригенными и терригенными по
родами. :К подобному типу относятся формации Данакильской депрессии 
(аН"l'ропоген) в Эфиопии, впадины Хемиссет (триас) в Марокко, Центрально
Европейского бассейна (верхняя пермь), Днепровско-Донецкой и Прикас
ПИЙСRОЙ впадин (нижняя пермь) и др . Минеральный и солевой состав со
ляных и соленосных пород таких формаций в той или иной мере соответ
ствует составу морских ( !?)  вод, характерными компонентами которых 
являются хлориды и сульфаты магния. Эти воды относятся или к сульфат
но-хлоридному типу [Никольская, 1961 ] ,  или сульфатно-магниевому под-
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типу сульфатного типа по М.  Г. Валяшко, или хлоридно-магниевому типу 
по В. А. Сулину. 

В нормальных термодинамических условиях первично-седиментаци
онными и породообразующими минералами таких вод при их испарении 
являются наряду с галитом и сильв ином хлориды (карналлит, бишофит) 
и сульфаты магния (каинит, эпсомит, кизерит).  При пониженных темпера
турах И3 них может кристаЛЛИЗ0ваться мирабилит, а при повышенных -
левеит и лангбеЙнит. Поэтому более логично этот тип соляных эвапори
тов, а следовательно, и галогенных формаций именовать как сульфатно
хлоридно-магниевый, или (несколько упрощая) сульфатно-хлоридныЙ. 

Не менее широко среди ископаемых эвапоритов представлены и «бес
сульфатные» , или хлоридные калийные и калиеносные формации. Глав
ная особенность их - отсутствие сульфатно-калийных и других суль
фатных солей, за исключением гипса и ангидрита. Последние совместно с 
доломитами, известняками и различными видами терригенных, преимуще
ственно глинистых пород слагают подсолевые и межсолевые комплексы 
«бессульфатных» формаций (палеогеновая Рейнского грабена, нижнеперм
ская Верхнекамской и девонская Припятской впадин и др. ) .  Некоторые И3 
них, например в Рейнском грабене, настолько обогащены терригенными 
породами и терригенным материалом, что относятся к терригенно-соле
носному типу [Иванов , f\opOHOBa, 1972 ) .  Характерными соляными поро
дами этих формаций являются породы, содержащие в своем составе хло
риды магния, поскольку каменная соль, сильвинит и другие эвапориты с 
большим количеством галита и еильвина широко распространены и в фор
мациях выше выделенного сульфатно-хлоридного типа. Гидрохимическая 
природа хлоридных калийных эвапоритов во многом проблематична. Мно
гие исследователи происхождение их связывают с кристаллизацией солей 
И3 так называемых метаморфИЗ0ванных (обессульфаченных) морских рас
солов , другие - И3 хлоркальциевых, т.  е. типично хлоридных рассолов 
континентального генезиса. С химической и физико-химической стороны 
процесса обессульфачивания морских вод (прямая метаморфизация) впол
не возможны. Однако для реализации их в природных условиях В бассей
яы галогенной седиментации дополнительно к морским водам должно 
поступать большое количество или водорастворимых карбонатов кальция, 
или кальция в поглощенном комплексе терригенно-глинистого вещества,; 
сносимого с континента. 

Расчеты показывают, что для протекания обмеНI-IЬ�Х реакций обессуль
фачивания морских вод при современных содержаниях обменного кальция 
в ионном и твердом стоке (даже с учетом эолового приноса глинистого ма
териала) на один кубометр их должно поступать несколько десятков , ' 

а возможно, и сотни кубометров вод континента. При этом на 1 т терриген
ного взвешенного веществn будет приноситься не менее 1 -2 т водораство
римых солей, и общий объем поступления их становится сопоставим с ко
личеством исходных морских солей. Следовательно, и при метаморфизации 
морских вод континентальные источнини водно-солевого питания подгото
вительных и солеродных бассейнов имеют решающее значение. Это под
тверждается не тольно условиями формирования хлоридных рассолов 
современных соляных озер , например Мертвого моря и др. ,  но и литолого
фациальным: облином типично хлоридных иснопаемых эвапоритов, выяв
ленных в меЗ0З0ЙСНИХ обраЗ0ваниях Западной Африни (Конго), востона 
Латинсной Америни (Бразилия), а недавно и в Юго-Восточной Азии, Таи
ланде [ВаЛЯШIЮ,  1975 ; Снонов , 1978 ) .  В сложении галогенных формаций 
этих регионов иснлючительно важная роль принадлежит тахгидритовым 
породам, содержащим в своем составе наряду с хлористым магнием хло
ристый нальций и слагающим залеi-RИ до десятнов метров мощности сов
местно с нарналлитовыми (иногда бишофитовыми) породами, а танже силь
винитами и наменной солью. В под- и межсолевых номпленсах этих фор
маций преобладают песчаные и глинистые породы, мерге:IИ, извеСТНЯЮf, 
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р еже ДОЛОМИТЫ при слабом р азвитии fJJlИ отсутствии гипсов И ангидритов. 
Так, во впадине Сержип (Бразилия) МОЩНОСТЬ подстилающих терригенных 
образований континентального происхождения достигает нескольких ты
сяч метр ов , а гипсы и ангидриты находятся только в горизонтах,  перекры
в ающих соляные залежи. Таким образом, типоопредеJIЯЮЩИМИ в хлорид
ных галогенных формациях ЯВJIЯЮТСЯ соляные породы, в минеральных 
ассоциациях которых имеются с овиеетно хлориды к альция и магния. 
Такие соли ос аждаются ИСКJlIочительно из хлоркальциевых р ассолов, 
ПРИЧЮf тахгидрит из них кристашшзуется при температурах выше 220С 
и весьма стаб и.'IЬНЫХ физико-химичеCl�ИХ условиях. Подобные обстановки ,  
благоприятные для накопления мощных пластов и з алежей тахгидрита, 
ВОЗНИЕают , по-видимому, I\райне р едко. Более вероятно , что процессы 
I\ристаШLИзации солей из хлоридных р ассолов ограничнваются выпаде
нием в основном галита,  сильвина,  карналлита ,  р еже бишофита,  т.  е. об
р азованием преимущественно хлоридно-магниевого (бессульфатного) 
набор а  соляных минералов и соответствующих им пород. Однано и в ряде 
таI\ИХ формаЦfIЙ « . . .  тахгидрит встречается R парагенезисе с карналлитом, 
образуя с ним тесную I\ристалличеСЮJ зернистую смесь» [Иванов , Воро
нов а ,  1972,  с .  3о ], что следует расс матривать н ан з аI\ономерное явление . 

Значительную роль I\онтинентальные ИСТОЧНИI\И водно-солевого пита
ния солер одных бассейнов ОI\азыв ают и на повышение сульфатности их 
в од и р ассолов, в том числе и MOPCI{OfO происхождения.  В настоящее вре
мя это признается большинством исследователей. Для лито.ТIого-фациаль
ного профиля гаJIогенных формаций , в ноторых сульфатпо-калийные ми
нералы (I\аинит, лангбейнит, шёнит , поли:галит и др . )  и породы ДОМИНИ
р уют над хлористыми (I\арналлит, сильвин),  харантерна ВЫСОI\ая насы
щенность терригеппым материалом нан соляных эвапор итов , тан и вмеща
ющих их отложений. ЯРI\ИМ примером этого могут служить галогенные 
формации ПреДI\арпаТСI\ОГО прогиба (неоген),  где даже к алийные гори
зонты содержат до 25-30 % терригенного веществ а .  Это сближает их с ти
пично континентальными соляными отложениями межгорных впадин 
Тянь-Шаня и других регионов.  Повышенная сульфатность разреза отме
чаетс я  и в недавно отнрытых (Н. И. Борисов , А. Б .  Галактионов и др . )  
галогенных образованиях впа)\ины К айдак (В осточный Прикаспий) , 
являющихся, по-видимому, более древними (среднечетвертичными) ана
логами соляных отложений I-\:ара-Б огаз-Гола. Однано в них наряду с 
пластами астраханита и мирабилита р азвиты I\рупные залежи г алита и 
I\арналлита (?) с I\изеритом. 

,�Для галогенных фо рмаций сульфатного типа (неогеноп ые фо рмации 
межгорных впадин Тянь-Шаня, Ч зун-Су, Куmканатау, пер мская Чу-Са
рысуйской впадины и др. ) хар аI\терпы соляные породы, сложенные нро
ме галита глауберитом, астр аханитом,  тенардитом, мира билитом и реже 
другиии сульфатно-натриевыми и сульфатно-м:агниевыми минералами. 
В некоторых из них о бнаружены глазерит, с ильвин, I\аинпт, I\изерит и 
эпсомит. Среди вмещающих I\ОМПЛ8I{СОВ обычны гипс , р еже ангидрит, 
известняков о-доломитовые и иногда I\faгнеЗИ1 0вые породы, в той ИЛИ иной 
степени насыщенные терригенным материалом. 

По солевому составу эти минеральные асс оциации более всего соот
ветствуют гидрохимичеСI\ОМУ оБЛИI\У I\ОПТИН8Iпальных вод сульфатного 
(по Ю. П. НИI\ОЛЬСI\ОЙ) или сульфатно-натриев ого (по М. Г. В аляmко 
и В. А. Су лину) типа вод. При изотермичеСI\ОМ испарении т аких вод и р ас
COJlOB фИЗИI\о-хим:ичеСI\ие р авновесия сдвигаются в сторону образов ания 
сульфатпо-магниевых солей, а при политерм:ичесн:ом - в сторону суш,
фатно-натриевых. В последнем случае садка сульфатных солей предше
ствует выпадению галита,  что создает видимость так назыв аемых «обр ат
ных или перевернутых» разрезов галогенных отложений. 

Весьма специфичным типом гало генных формаций являются содовые 
содоносные и содосодержащие эвапориты, возможность сохранения но1'о-
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рых в ИСRопаемом состоянии еще совсем недавно ставилась под сомнение 
многими исследователями. УНИRальные залежи с запасами солей в десят
RИ и сотни миллиардов тонн выявлены в эоценовой озеРНО-Rонтинен'галь
ной формации Грин-Ривер, развитой в RРУПНЫХ мещгорных впадинах 
СRалистых гор в США . Породообразующие и ,  каи правило ,  первично
седиментационные минералы в этой формации представлены в основном 
троной, наХRОЛИТОМ и гейлюсситом, а таRже галитом. Пластообразные 
залежи слагают ТОЛЬRО трона и галит раздельно или совместно,  а осталь
ные содовые минералы - шортит, пирсонит, нортупит, давсонит и др. 
рассеяны преимущественно в терригенно-извеСТRОВЫХ, доломитово-из
веСТНЯRОВЬТХ, обычно сильно битуминозных породах. В подошве и нровле 
формации Грин-Ривер залегают мощные толщи терригенных и терриген
но-туфогенных, ипогда осаДОЧНО-ВУЛRаногенных пород. 

Минер:шьные ассоциации соляных эвапоритов формации Грин
Ривер полностью отражают солевой состав содовых (Rарбонатных по 
М. Г. ВаЛЯШRО) вод и рассолов , типоопределяющими Rомпонентами ното
рых являются Rарбонаты и БИRарБонаты натрия (реже налия) . 

В зависимости от фИЗИRо-химичеСRИХ условий нристаллизации солей 
и содержания в содовых рассолах сульфатов натрия и налия из них могут 
осаждаться собственно содовые и сульфатно-соДовые минеральные ассоци
ации и соответствующие им соляные породы и отложения. Первые харан
терны для формации Грин-Ривер и соляных отложений современных озер 
Восточной Африни (Магади,. Натрон и др. ) ,  а вторые - для озер Калифор
нии и Невады (Сирлс, Оуэнс, СодаrЛеЙR) и Западной Сибири (система Та
натар). Среди сульфатных минералов первичными обычно бывают мира
билит, тенардит, бурнеит и глазерит, а вторичiIЫМИ - тихит И ганксит, 
причем мирабилит и тенардит осаждаются в основном совместно с натро
ном в процессе политермичеСRОЙ нристаллизации солей. На фазовые рав
новесия содов;ых растворов большое влияние ОRазывает танже парциаль
ное давление угленислоты, особенно при захоронении их совместно с дон
ными отложениями. Поэтому в неноторых случаях при изменении давле
ния (наJIИчие биогенной, ВУЛRаногенной и иной уг.ленислоты) возможно 
образование нахнолита, шортита, пирсопита , давсонита, термонатрита и 
других иинералов до начала устойчивой садни основной массы легнораст
воримых солей и прежде всего галита и троны. Содовые воды и содовые 
эвапориты являются ИСНJIIочительно ноптинентальными образованиями и 
следы их фиксируются начиная с нижнего палеозоя. Наиболее тироно· 
распространены проявлt>НПЯ давсонита, ноторые известны во многих райо
нах м:ира, Jшшочая и СССР.  Большая часть их генетичеСRИ связана с озер
НО-Rонтиш?птальными и вулнаногенно-осадочным:и отложениями, сформи
роваВLIIIВП!СЯ в услоJ3НЯ \: аридного литогенеза [Станнев'Ич, Баталип, 
1976 ] .  

Таним образом, рассыотренные выте типы полноразJ3ИТЫХ галоген
ных форм:аций поназывают, что все основные виды соляных и соленосных 
пород ,  ' С':Iагающие пара l'енетичеСlше ком:плексы (сообщества,  наборы) , 
независим:о от частоты и характера встречаемости (повторяем:ости) в разре
зе в полной мере отражают состав и типы минеральных ассоциаций (пара
генезисов) соляных эвапоритов [Баталин, Станкевич, 1975 ] ,  а следоватеJIЬ
но, унаследуют и гидрохимичеСI-ше типы вод и рассолов бассейнов эвапо
ритовой седиментации. Это значит, что выделенные типы галогенных фор
маций соответствуют и тппам: галогенеза ,  давно установленным М. Г.  Ва
ляшно (1961 , 1962) и Н. М. Страховым: (1962) . Тю,ая закономерная унасле
дованпость (тип воды -+- тип минеральных ассоциаций -+- тип парагене
зисов соляных пород-+- тип галогепеза) наиболее полно выражает гидро
хим:ичеСRУЮ, ФИ3ИRо-хими:чеСI{УЮ и литолого-фациальную сущность гало
геноза нан хе�югенно-осадочного процесса, ПРОТeI<ающего в аридных усло
виях и за счет испарени я: природных вод, независимо от их генетичеСRОЙ; 
природы. 
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Именно в литолого-минералогичеСRИХ типах (ассоциациях, парагене
зисах) соляных, соленосных и вмещающих пород в распределении их по 
латерали и разрезу галогенных формаций фИRСИРУЮТСЯ (интегрируются) 
все особенности водно-солевого питания бассейнов эвапоритовой седимен
тации, xapaRTep и последовательность поступления в них терригенпого 
и иного (например, ВУЛRаногенного) вещества ,  и в Rонечном итоге отр аЖil
ются гидрогеохимичеСRие, ландшафТНО-RлиматичеСRие и CTPYRtypho-гео
логичеСI\ие условия наRопления галогенных отложений. С этих позиций 
галогенная формация понимается нами RaR парагеиетичеСRая ассоциация 
(сообщество) СОJIЯНЫХ, соленосных и вмещающих их пород, образование 
RОТОРОЙ в пространстве и во времени I\онтролировалось не ТОЛЬRО общ
ностыо ландшафТНО-I\лиматичеСI\ОЙ и геОСТРУRТУРНОЙ обстаНОВRИ, но и 
единсТI30М гидрогеохимичеСRИХ условий. 

Вместе с этим выделенные содовый, сульфатный, сульфатно-хлорид
ный и ХJIOРИДНЫЙ типы галогенных формаций не толы\o обладают харю",
терными (типоопределяющими) наборами (парагенезисами) соляных ми
нералов и соответствующих им соляных и соленосных пород, но и несут 
вполне I\ОНI\ретную минерагеничеСI\УЮ наГРУЗRУ, т. е .  специализацию в ОТ
ношении основных видов полезных ИСRопаемых и прежде всего минераль
ных солей и других I\омпонентов , унаследуемых пепосредственно от того 
или иного типа галогенеза . Дейетвительно, в УI\азанных типах формаций 
наибольшую праRтичесную ценность (рудную специализацию) имеют имен
но типоопределяютцие соляные минералы и их породы: в содовом - нар
бонаты и бинарбонаты натрия (трона, нахнолит, натрон, давсонит и др. ) ,  
в сульфатном - суоТ] ьфаты натрия (мирабилит, тепардит, астраханит,  
глауберит и др. ) ,  в сульФатно-хлоридном - собственно I\а.лиЙно-магние
вые сульфатные и хлоридные минералы (.лангбеЙнит, полигалит, I\аинит, 
нарналлит) и магниевый хлорид-бишофит и, нанонец, в хлоридном типе 
исюпочительно хлориды - Rалийно-магниевый (RаРНaJIЛИТ) ,  магниевый 
(бишофит) и нальциево-магниевый (тахгидрит) .  В формациях двух послед
них типов всегда развит в больших массах и хлористый Rалий (сильвин). 
Однано ни он, а тем более ни хлористый натрий (галит) , RОТОРЫЙ во всех 
типах находится в значительных, часто преобладающих ноличестпах" но 
отражают НИ гидрохимичеСRОЙ (генетичесной),  ни минерагеничеСI\ОЙ спе
цифИНИ галогенных формаций. В значительной мере это таRже предопреде
.'lяется гидрохнмичесюIМИ особенностями исходных для галогенеза вод и 
физино-химичеСIШМИ свойствами I{OHI\peTHblX солей. ТеШ, хлористый нат
рий широно представлен во всех типах вод, а садиа его праRтичеСI\И не за
висит от температурных условий. 

Слmн:нее обстоит дело с Rалийньши солями, ноторые присутствуют в о  
всех гидрохимичеСRИХ типах вод,  н о  находятся в более тесных связях с 
основными типоопределяющими солями. В рассолах и водах содового (1) 
типа возможны все виды солей I\алия: Rарбоп:ат - К2СОз и БИRарБонат -
КНСОз, сульфат - K2S04 и хлорид - KCl. Наименьшей растворимостыо 
из них обладает сульфат I{алия, а наибольшей - Rарбонат, растворимость 
ROTOPOrO вообще выше всех солей, ВIшючая хлориды магния и Rальция. 
Поэтому для садюr Rарбонатов налия требуются СЛИШRО;<,I жеСТRие усло
вия. Б ольшая часть Rалия из содовых рассолов выводится в виде сульфата 
или хлорида в форме сложных Rалийно-натриевых солей - глазерита, 
гаНRсита и др. (например ,  в оз.  Сирлс) . В сульфатных (П тип) и сульфат
но-хлоридных (III тип) рассолах Rалий связывается с сульфат-ионом и 
хлором, причем в сульфатных рассолах возрастает относительная роль· 
сульфата налия, а в сульфатпо-хлоридных - хлорида Rалия. Сульфат 
Rалия осаждается ИСI\лючительно в виде сложных двойных , а иногда и 
тройных солей (глазерита, лангбейнита ,  полигалита и др. ) ,  а хлористый 
Rалий - совместно с сульфатом или хлоридом магния (Rаинит, I{арналлит) 
или в виде простой соли (сильвина) . Роль последнего существенно воз
растает в рассолах хлоридного (IV) типа, из ноторых хлорид налия может 
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'таЮRе нристаллизоваться совместно с хлористым магнием (карналлит) , 
реже хлористым кальцием (хлорокальцит - CaClz ' KCl) .  Именно эти осо
б енности осаждения солей калия обусловливают неодинаковые возмож
ности ню{опления и распространения его в соляных эвапоритах разных 
гидрохимических типов. 

Существенное, если не решающее,  влияние гидрохимические и Физико
химические свойства вод ОI{азывают и на другие, в том числе и труднораст
воримые , номпоненты и ПРОДУI{ТЫ галогенеза, еще более подчернивая ми
нерагеничеСI,УЮ специализацию галогенных отложений и галогенных фор
маций . Так, содовые воды в силу специфини своего состава обладают вы
соким щелочным резервом и высокой щелочностью, достигающей величин 
рН 8 ,5-9,0 при минерализации всего 0 ,5-1 г/л. С ростом минерализации 
рН реЗI{О возрастает до 1 1 -12,  иногда выше . Это обусловливает высокую 
растворимость в них кремнезема , глинозема и ряда органических соедине
ний, а таюке других, в том числе и рудных, элементов: бора, фтора, фос
фора, железа, марганца, ртути, меди , лития, урана, вольфрама, ниобия, 
титана и т. д. Многие из этих элементов дают своеобразные органические 
соединения, обладающие ВЫСОIШЙ миграционной способностью в высоко
щелочной среде. Все это приводит, с одной стороны, н интенсивному воз
действию содовых вод на аллотигенное вещество (особенно на терригенный 
и вулканогенный материал) с образованием аутигенных силикатных и 
алюмосиликатных, преимущественно натрий-калиевых минералов (аль
бит, апальцим, аттапульгит, цеолиты, боросиликаты, щелочные монтмо
риллониты и т. д . ) ,  а с другой - н осаждению рудных элементов при кон
центрировании вод или при изменении геохимических условий (на так на
зываемых геохимичеСЮIХ барьерах). Последним путем могут осаждаться 
не только собственно рудные компоненты, но и бор, фтор, фосфор, алюми
ний и их более СЛОiIПIые соединения. В содовых водах некоторые И3 них 
могут быть и типично эвапоритовыми образованиями - бораты, давсонит , 
БИЛЛИОМИТ, криолит И др . Все это подтверждается как соляными отложе
ниями и рассолами современных содовых озер (Сирлс, Магади, Натрон 
и др . ) ,  тю, И разнообразием полезных ИСIшпаемых формации Грин-Ривер 
(залежи щелочных бентонитов , цеолитов,  анальцимолитов, давсонита, 
горизонты, обогащенные ураном, фосфором (до 18 % Р 205) '  БОРОСИЛИI{ата
ми и т. д . ) .  С осадками неоген-четвертичных содовых озер генетически свя
заны прю\тичеСI\И все известные крупные месторождения боратов I\али
форнии , Невады, Турции, Китая и Индии. 

В водах других гидрохимичееких типов величины рН редко превыша
ют 8 ,5-9,5 ,  причем характерна общая тенденция снижения значений рН 
от сульфатных вод н хлоридным. С ростом минерализации величины ще
лочностн сульфатных и сульфатно-хлоридных вод меняются незначитвль" 
по, а в хлоридных водах даже снижаются. Это обус.ловливает существен
ные различия для них миграционной способности кремнезема и глинозе
ма, которая умеренная в сульфатных и слабая в сульфатно-хлоридных и 
хлоридных водах [Станкевич, Баталин, 1978 ] .  Для вод данных типов по 
сравнению с содовыми характерна также повышенная активность I{аль
ция и магния, что ведет к формированию в них преимущественно кальций
магнезиальных силикатов (щелочноземельный МОНТМОРИJIЛОНИТ, сепиолит 
и т .  д. ) .  Из других компонентов в сульфатных и сульфатно-хлоридных во
дах накапливаются в основном бром, иод, стронций, барий, бор, рубидий, 
литий, фтор ,  селен и др. 

По данным С. М.  Кореневского (1973), с сульфатными и еульфатпо
хлориДными типами формаций евязаны месторождения и проявления 
целестина, флюорита, барита, боратов, фосфоритов, палыгорскитовых 
глин, марганца, рубидия, полиметаллов, меди и др. 

Специфические минерагенические черты различных типов галогенеза 
ПРОЯВЛЯIOтся довольно четко по отношению к карбонатным солям каль
ция и магнют, а также гипсу и ангидриту. Прn. содовом типе галогенеза 
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идет интенсивное осаждение кальцита , доломита и реже магнезита;  гипс 
и ангидрит не образуются, поскольку сульфаты кальцин и магния «гидро
химически запрещенные» . При испарении сульфатных и еУJlьфатно-хло
ридных вод наряду с кальцитом и магнезиальным кальцитом в больших 
количествах накапливаются гипс и с\Нгидрит, следствием чего является 
nЫСОJ<ая изnесткоnистость и гипсоносность разрезов сульфатны \. И суль
фатно-хлоридных формаций. Осаждение доломита, а тем более магнезита 
возможно только в «углемагниевых» под.типах этих вод, поэтому доломиты 
в таких формациях чаще бывают вторичными. Вторичный доломит и низ
кая гипсоносность отложений более характерны ДJlЯ галогенеза Х JIО РИДНО
го типа. Следовательно, специфические черты выделенных типов галоген
ных формаций намечаются уже на ранних этапах накоплеНИFf слагающих 
их пород и в той или иной мере вырисовываются даже для неПОJfI-IО раЗБИ
тых формаций, в которых соляные породы представлены гаЛИТОi\J , гипса
ми и ангидритами и вмещающими их отложениями. 

На ранних стадиях гаJIогенеза танже нанапливаются осаДJПГ, сильно 
обогащенные органическим материалом, ноторьте впоследствии превраща
ются в битуминозные и нефтегазоносные породы. Объясняется это ,  ВО
первых, повышенной биопродуктивностыо осолоняющихся бассt?йнов , 
уменьшением в них ноличества трофичесних уровней и развитием устойчи
вой восстановительной обстановки в НИЖНИХ горизонтах вод и в донных 
отложениях, что ведет к благоприятным предпосылкам для захоронения 
органики и ее преобразования в углеводороды битумного ряда [Станке
вич, 1979 ] .  

В заключение следует подчеркнуть , что выделение указанных типов 
галогенных формаций проведено на основе одного из важнейших и наибо
лее объективных признаков , а именно: на основе вещественного состава 
соляных , соленосных и вмещающих их пород и их минеральных ассоциа
ций, тесно увязанных с типами галогенеза и гидрохимичесними типами 
в од,  исходных для образования соляных эвапоритов . 

Именно последовательное развитие представлений о гидрохиыических 
типах природных вод и типах галогенеза позволило Н. М .  Страхову еще 
в начале 60-х годов предсказать, что « . . .  даЛЫlеЙшиЙ разворот работ по 
континентальным отложениям. . .  познан:ом.ит нас и с галогенными ф{lР
мациями содового и хлоридного типов (подчеркнуто нами) и, таним об·· 
разом, весьма многообразная галогенная седиментация современности 
найдет достаточный энвивалент в разнообразии вещественного состава 
древних континентальных галогенных формаций» [Страхов , 1962,  
с.  283 ] .  

Это положение, подтвержденное ОТЩJытием крупных формаций обоих 
типор , имеет принципиальное значение в двух отношениях: во-первых , 
в нем четко показапа возможность и обоснованность выделения содовых и 
хлоридных формаций , имеющих l\онтинентальное происхождение, а во
вторых , подчерюшается разнообразие (ыноготипность) древних галоген
ных отложений, а следовательно, и вероятность развития в прошлом 
(по н:райпей мере,  в фанерозое) всех основных гидрохимических типов при
родных вод. Это, в свою очередь , означает, что проведенпая типизация 
галогенных формаций , бuзирующаяся на строгой последовательности и 
единой методологической основе, дает более объентивный ключ (подход) 
к познанию I{онкретных условий НaI{опления галогенных отложений в ис
тории 3емли и позводяет отказаться от весьма односторонней и упрощен
ной трактовки происхождения их в основном за счет морских нод. Вместе 
с этим выделенные типы галогенных формаций уже в своих основных чер
тах (и даже наименованиях) несут вполне конкретную минерагеническую 
нагрузну, что имеет большое практическое ЗН8чение при детальной п рог
нозной и поисковой оценке их как непосредственно на различные виды ми
неральных солей, так и на другие полезные ископаемые, парагенетически 
связанные с эвапоритовыми образованиями. 
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В .  И.  Копнин 

ДИНАМИЧЕСКИЕ ТИПЫ ФОРМИРОВАНИЯ 
ГАЛОГЕННЫХ ФОРМАЦИй 

Осадочная толща представляет собой сложную совокупность призна
БОВ (пласты, слои, горные породы, минералогический и химический состав , 
текстуры, структуры, палеонтологические остатки и др. )  или сложную 
взаимосвязанную систему. Ведущее звено в этой сложной системе - ее 
внутреннее строение и вещественный состав. Поэтому естественно стремле
ние классифицировать осадочные, в том числе галогенные или соленосные, 
формации по внутреннему строению и литологическому составу, так ию, 
подобные классификации представляют необходимую ступень познания 
условий динамики седиментации и соотношения седиментационных и тек
тонических процессов . 

Одной из первых классификаций соленосных толщ, отражающих 
внутреннее строение , является классификация М.  П .  Фивега (1960 , 
.с .  1 73) , который выделил следующие типы: а) мощные соляные толщи, 
в составе которых соляные глины, ангидрит и другие породы играют 
незначительную роль (верхнекамский тип) ; б) соленосные толщи, состоя
щие преимущественно из мощных (10-30 м) пластов соли, чередующихся 
:с такими же мощными слоями доломитов , ангидритов и др . (старобинский 
тип) ; в) соленосные толщи, состоящие из часто чередующихся сравнитель
но маломощных слоев ка",Iенной соли, глинистой каменной соли, соляной 
глины, ангидритов (стебникский тип) . 

По существу, аналогичную классификацию предлагает А. А. Иванов 
(1977) , который подразделяет соленосные формации по внутреннему 
строению и составу слагающих пород на 2 типа: 1) простого или однородно
го состава и 2) сложного или неоднородного состава.  Обе классификации 
страдают одним общим недостатком - выделяемые классы охватывают 
неоднородные объемы формаций. Так, мощные соляные толщи (верхне
камский тип) и формации простого строения представляют собой только 
верхнюю часть галогенной или соленосной формации, а толщи сложного 
строения или старобинского типа - всю формацию в целом. 

Подразделение соленосных толщ на ПОЛИ- , моно- или малоцикличные, 
которое предлагается М. М. Грачевским [Корреляция . . .  , 1969 1 и 
в . Г .  Кузнецовым (1972) , практически мало чем отличается от разобранных 
выше классификаций. А. А. Иванов (1977) , критически анализируя дан
ную классификацию, отмечал, что моноцикличные формации выделяются 
УСЛОВН0 , ибо все соленосные толщи содержат прослои , слои и пласты глин, 
галопелитов, мергелей, ангидритов или гипсов , что обусловливает <шоли
ЦикличностЬ» их строения. Моноцикличных формаций, по его мнению, в 
природе не существует.  

Из всех рассмотренных классификаций классификация соленосных 
формаций по цикличности их строения наиболее отвечает задачам изуче
ния динамики седиментационных процессов в галогенных бассейнах . 
Однако она не охватывает всего многообразия и сложности строения гало
генных формаций, в ней отводится большая роль цикличности соленакоп
ления и вследствие этого принижена роль тектонического фактора. Нам 
представляется, что дина�ическая классификация галогенных формаций 
должна исходить из типов соотношения конседиментационных тектониче
ских движений и осадконакопления. 

Формирование осадочных формаций протекает под действием трех 
факторов: физико-географических условий, исходного вещества и текто
ники [Хворова , 1963 1 .  Первый фактор обусловливает размещение форма
ций на поверхности Земли и тип литогенеза, а второй и третий - меха
низм или динамику осадконакопления. 
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Исходное вещество галогенных формаций слагается преимущественно 
из породообразующих компонентов морской воды и компонентов поверх
ностного стока. Скорость выпэдения их в осадок является функцией от 
степени солености воды (хемогенный фактор) ,  от условий жизнедеятель
ности организмов (биогенный фактор) , от количества поступающего в бас
сейн обломочного или вулканогенного материала (терригенный и вулкано
генный факторы) . Б связи с тем, что условия постаВЕИ в бассейн исходного 
-вещества в эпохи галогенеза малоизменчивы или, можно сказать, стабиль
ны, то скорости накопления горных пород в каждом конкретном бассей
не - величины постоянные или малоизменчивые. Последним можно пре
небречь . Отсюда при прочих равных условиях фактор времени, т.  е. дли
тельность накопления осадков, отражается в мощности пород. Галогенные 
формации слагаются из Xel\'lOreHHblx (известняков , доломитов , ангидри
тов , гипсов , карбонатных глин и др. ) ,  терригенных (аргиллитов , алевро
литов , песчаников) ,  биохимических (рифогенных известняков , битуми
нозных карбонатов и др.) и вулканогенных (диабазов , туфов) пород. Ли
тологический состав галогенных формаций весьма разнообразен. В резуль
тате анализа данных по скоростям осадконакопления [Жарков, 1977,  
1974; Иванов , 1953;  Иванов , Воронова, 1972; Страхов , 1962;  Рухин, 1962; 
Яншин , 1961 , 1977; Рихтер-Бернбург, 1 969 ; Фивег, 1954; и др . ] все ropRble 
породы галогенных формаций по СЕОРОСТИ их обраЗ0вания можно подраз
делить на 6 классов (табл . 1) [Н.опнин, 1974 ] .  Необходимо отметить, что 
приводимые СIЮРОСТИ осадконакопления в определенной степени условны, 
но относительный порядок располо:ш:ения горных пород в классификации 
может быть с успехом ИСПОЛЬЗ0ван для анализа динамики формирования 
галогенных формаций. 

Осадочный пр·оцесс контролируется законом компенсирующей седи
�!ентации, согласно которому устойчивое накопление осадков в седимента
ционном бассейне происходит в том случае , если тектоническое погружение 
дна бассейна обусловливает постоянное более низкое положение поверх
ности осадка относительно уровня компенсации, т. е. постоянно образу
ется пространство возможного накопления осадка [Белоусов , 1962 ) .  Под 
уровнем компенсации понимается некая условная поверхность, от которой 
начинается тектоническое погружение. По В. В .  Белоусову (1962) , это или 
б азис действия волн, или уровень равновесия осадков на дне седиментаци
онного водоема. 

Ведущая роль Т8I{ТОНИI{И в образовании гiшогенных формаций, при
знанная всеми геологами-солевиками, состоит в том, что в объеме гало-

Т а б л и ц а  1 
Классификация горных пород галогенных фОРDIaЦПЙ по скоростям осаДIюнаКОIIления 

l{лассы 

1 .  Весьма медленно на
каIIливающиеся 

2. Медленно накапливаю
щиеся 

3. Относительно медлен
но накапливающиеся 

4. Относительно быстро 
накаIIливающиеся 

5. Быстро накаIIЛИваю
щиеся 

6. Весьма быстро накап
ливающиеся 

Iинденс I Порода Iусловн

. 

ые сно
рости осадно

наRоплеНИII, 
мм/го д 

Известняки пегнитогеНIIЫе, тонко- <0,01 
зернистые илы и глины 

Известняки пегнитогенно-органо- 0,01-0,1 
генные, доломиты, мергели, карбо-
натные ГЛИIIЫ, аргиллиты 

Известняки органогенно-обломоч- 0 , 1-1 ,0 
ные, доломиты, ангидрита-доломиты, 
ДОЛОШIто-ангидриты, аргиллиты 
алевtJитистые, алевролиты тонкозер-
нистые 

Гипсы и ангидриты, алевролиты, 1 ,0-10,0 
песчаники 

СОЛЯIIЫе породы, грубообЛОМОЧIIЫе 10,0-100,0 
породы (грубозернистые песчаники, 
гравелиты, конгломераты, брекчии) 

ЭффУЗИВIIЫе вулканические породы > 100,0 

39 



reRRblx ф ормаций большую роль составляют породы с ВЫСОЬ::ИJ\Н1 СI{ОРОСТЯ
ми накопления (см. табл . 1 ;  4 и 5 классы) . Для их обр азов ания неоБХ ОДИМ0 
п ространство возможног() н акопления осадков . А .  Л.  Ннтин (1 9 6 1 )  писал , 
что «мощность с оляных толщ никогда не соnтветствует величине конееди
ментационного прогибания , а всегда значител ьн о  превышает ее» . Форми
рование lIIОЩНЫХ соляных толщ, по его J\JпеlJИЮ ,  происх одит в глуб о ких 
некомпенсиров анных осадконакоплен ием пр огибах . 

Н омпенсэция осэдконаRоплением теRтоничеСRОГО погружения может 
иметь место I,a!, на ЗЭRлючительном этапе формирования осадочной фор
мации, ТЭR и в процессе ее формир ования . П оэтому осадочная ф ормация 
или ее часть, во время ф ормир ования которой наступает полная Rомпенса
ция осадкон экоплением тект онического погружения, может быть выделена 
в компенсационный ритм.  :Мощность его соответствует величине Rонседи" 
ментационных теRтоничеСRИХ ДВЮЕениЙ. :NIоноцикличные соленосные фор
мации состоят из одного, а ПОЛИЦИRличн ые - из большого н:оличества 
компенсационных ритмов . 

В связи с тем, что горные по роды по интенсивности своего образ ова
ния в есьм а различн ы ,  вн утри Rоыпенсационного ритма имеют место явле
ния компенсированного , неномпенсированного и избы точного ос адко
накопления. H a R  пр авил о ,  компенсационпый ритм слагается в нижней 
части породами, образующи:>.<JИСЯ в условиях некомпенсирующей седиыен
тации , а в верхней - избыточн ого о саДRонакопления . 

В качестве примера данного явления рассмотрим соотношение мощ
н остей внутри РИТМОЦИIшов ПОЛИЦИRЛИЧНЫХ соленосных толщ, На Ста
робинском местор ождении соляная толща состоит из 15 ЦИНЛОВ осадко
накопления [Щербин а ,  1 96 1 ] .  Ан ализ мощностей :несоляных и соляных 
пород в малых ЦИI\лах п оказал , что между НИМИ существует определенная 
вакономерность. Мощности нижней и верхней частей ЦИI\ла н аходятся 13 
прямой зависимости , и ме}ЕДУ ними существует тесная корреJ[яционная 
СБЯЗЬ. Ноэффициент норреляции , вычислепный по данным В .  Н. Шерби
н ы  (1961 ) ,  равен 0 ,648 , по данным А .  А. Иванова [Геология . . .  , 1 96'1 ] -
0 , 5 1 .  ПровеРI\а ре альн ости связи положительн а я .  

И зучение зависимости :между :мощностями пород в ЦИIшах ряда с оле
ноеных толщ кембрия , дев она , пер ми подтверждает сделанный вывод о 
том, что МОЩНОСТЬ t:оляных пород н ах одится в прямой з ависимости от иощ
н ости подстил ающих llесоляных пород. 

Т аким образом, ЦИКЛЫ соленосных толщ представляют собой I\Оl\шен
сационные ритмы .  В о  в ремя формир ования нижней части цикла образуется 
н е компенсированный проги б ,  глубина :которого функционально зависит 
от длительности образования несоляных пород. Заполнение прогиба соля
ны:ми о саДI\ами пр оте:кает со скоростью , значитеJ[ЬНО прев осходящей 
:инте нсивность тектоничес:кого П ОГРУ/J;еlJ И Я ,  Отсюда тесная прямая связь 
между мощн остями соляных и несол яных пор од внутри l{оыпенсационных 
ритмов . 

В литературе неоднократн о ВЫСЕа З Ы В f) J[ОСЬ мнение о В ЫСОКОЙ интен
сивности формир ования соленосных , эФФузивных и l'рубообJIОМОЧНЫХ 
толщ. 'Так,  А .  Л .  Яншин И Р.  Г . ГареЦhИЙ ( 1 960) отмечали , что соленосные 
и ВУJIю:шогеШlые толщи обр азуются весьма быстро и механизм их форми
ров ания ПРИ1!ципиально сходен . В этом отношении пон:азателен П РИ1l1ер 
ф ормирования ВУЛI\аногенной толщи' в :и еJ[ЛОУСТОНСН:ОЫ н ациональном 
п арке США. Здесь в р азрезе имеется 1 7  горизонтов лесса,  п огребенного под 
пиронластичеСI\ИМИ породами. В некоторых горизонтах н аблюдаются 
в ертинально стоящие стволы деревьев , указыв ающие на очень быстрое 
накопление пепл а .  Вулканогенные породы перемежаются с песчано
глинистыми отложениями . Соотношение мощности последних с мощностью 
пепла такое ж е ,  что и для полици:кличных соленосных толщ. Приведенный 
пример покШ'швает, что зависимость мощностей внутри ЦИН:ЛОВ ритмично 
построенных т олщ является не частным случаем , присущим толыю некото-
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рым солеllОСНЫМ толщам, а общей закономерностью осадочных формаций. 
По характеру реализации закона компенсирующей седиментации 

можно выделить четыре динамических типа галогенных формаций или их 
составных частей: 1 )  равномерно-компенсационный, 2) ритмично-ко�шен
сационный, 3) объемно-компенсационный и 4) наложеШIO-компенсацион
ный. Ниже приводится характеристика каждого из них . 

р а в R о М е р н о - к о м п е н с а Ц и о н н ы й динамический тип 
галогенных формаций проявляется в том случае , когда формационные тела 
слагаются породами, интенсивность образования которых соответствует 
или близка интенсивности тектонических движений. Интенсивность осад
конакопления и тектонического погружения небольшая, по-видимому, ме
нее 1 мм/год; осадки начальных ступеней осолонения - доломиты, доло
митоные известняки, глинисто-карбонатные осадки, гипсы и ангидриты. 
Осадконакопление происходит в мелководных бассейнах и представляет 
практически синхронную компенсапию прогибания, возможно периодиче
ское осушение по типу «сабкхи» . Примером данного типа являются лагун
ные галогенные формации по Н. М. Страхову (1962) и А. А. Иванову 
(1972) - верхолеЕская кембрийская терригенно-гипсоносная , ' девонские 
гипсовые и ангидритовые отложения Минусинской и Чулымо-Енисей
ской межгорных впадин Алтае-Саянской области и др. 

р и т м и ч н о - к о м п е н с а Ц и о н н ы й динамический тип рас
пространен в галогенных формациях ритмично-цикличного строения (по
лициклические соленосные толщи или толщи старобинского типа) . Количе
ство ритмоциклов измеряется одним-двумя десятками, а мощность 
от 5-10 до 100 м и более. Ритмоциклы слагаются чаще всего породами 
смежных стадий развития галогенеза: карбонаты - ангидриты, ангидри
ты - каменная соль, а также мергели - каменная соль и карбонаты (до
ломиты, известняки) - каменная соль. Как правило,  соотношение пород 
внутри ритмоцикла для пород карбонаты - ангидриты 1 : 4 или 1 : 5 ,  
ангидриты - соли или мергели - соли 1 : 1 - 1 : 2 и реже выше. 

Осадочные циклы галогенных формаций соответствуют компенсацион
ному ритму осадконакопления. Следовательно , компенсация прогибания 
осадконакопления происходит ритмично .  Механизм формирования ритмо
циклов и условия осадконакопления галогенных формаций данного дина
мического типа подробно разбираются М .  Г .  Валяшко и У Би-Хао (1964) , 
А. Ф .  Горбовым [Месторождения . . .  , 1973 ] ,  М .  А. Жарковым (1974) , 
А. А. Ивановым [Геология . . . , 1961 ; Иванов , Воронова, 1972 ] ,  С .  М. Коре
невским [Кореневский, Воронова ,  1966 ;  Галогенные . . . , 1968 ] ,  В .  Г. Куз
нецовым (1972) , Ю. И .  Лупиновичем и др . (1969) , И. Н. Тихвинским 
[Строение . . . , 1977 J .  Н. М. Страховым (1962) , М. П. Фивегом (1960) , 
А. Л .  Яншиным (1961 , 1964) и др . 

Для примера приведем условия осадконакопления среднемиоценовой 
гипсоносно-соленосной толщи Закавказья , исследованные В .  Г. Кузнецо
вым (1972) . Гипсоносно-соленосная толща имеет чеТI{О ритмичное строение 
(насчитывается до 70-80 ритмов) ;  мощность толщи достигает 950-1350 м. 
Во  впадинах (Приереванской и Пр:иараксинскоЙ) наиБОJlее распростране
но следующее строение ритма . Нижняя часть его слагается пластоы глины 
мощностью до 15-20 м при средних значениях 3-5 м, в верхней части ко
торого глины становятся тонкослоистыми , битуминозными (иногда дости
гают стадии горючих сланцев) . Верхний элемент РИ'J.'ма представлен н:амен
ной солью мощностыо от неСI,ОЛЬКИХ до 40 -50 м. На Парю{ар-Енгидж:ин
сн:ом поднятии , разделяющем названные выше впадины, разрезы ритма 
становятся сульфатно-терригенными. Ритмичность выражена слабее, но 
достаточно заметна; в основании ритмов залегают известковистые глины, 
иногда тонкослоистые мощностыо от нескольн:их сантиметров до несн:оль� 
н:их метров ; выше развиты гипсоносные глины и глинистые гипсы, со
держащие прослои чистого гипса мощностыо от н'ескольн:их десятн:ов сан
тиметров до нескольких метров, завершается разрез слабо сцементирован-

41 



ными гипсоносными глинами, мощность которых достигает несколь,КИХ 
метров . 

По мнению В .  г. :Кузнецова (1972) , условия формирования ритмов 
происходили следующим обраЗ0М. Выравненная поверхность верхне
олигоценовых отложений периодически заливалась морем, и в прогибах 
на поднятиях отлагались серые и зеленые глинистые осадки. Так как в 
прогибах погружение было более интенсивным, то бассейн на таких 
учаСТIЩХ углублялся (глубины могли достигать 50-60 м) , и в верхией части 
глин обраЗ0вывались осадки с глубоководной текстурой - тонко- и микро
слоистые битуминозные глины. В районе поднятия происходило обмеле
ние и частичное осушение. В итоге бассейн расчленялся на ряд ПОЛУИ30ЛИ
рованных котловин, в которых во вторую регрессивную фазу цикла начина
лась садка Iшменной соли. «Так как скорость образования галита огромна и 
конседиментационное прогибание за это время ничтожно, можно сказать, 
что соляное тело выполняет впадину, нивелирует рельеф, а мощность его 
отражает глубину бассейна к началу садки соли [I{узнецов, 1972, с. 24 ) .  
На поднятиях , выведенных н а  уровень моря, отлагались маломощные 
гипсоноспые глины. В .конце цикла поверхность осадка в общем выравни
валась и затем наступал новый цикл осадконакоплепия. 

Таким обраЗ0М, приведенный пример показывает, что формирование 
миоценовых галогенных отложений в ПриереваНСI{ОЙ и Приараксинской 
впадинах происходило по ритмичпо-коипепсационпом:у, а на Паракар
ЕНГИДЖИIIСI{ОМ горстовом поднятии - по paBI-юмеРПО-l,омпенсационному 
типам. 

О б ъ е 1 1  н о - к о м п е н с а Ц и о н н ы й динамический тип фор
мирования галогенных формаций характеризуется тем, что компенсация 
тектонического прогибания осадконаКOIшением происходит крупными объ
емами, охватывающими или всю формацию, или ее значительную часть. 
Механизм объемно-компенсационного типа сходен с формированием ритмо
цикла в полицикличных солеНОСRЫХ толщах. I{ объемно-компенсационно
му типу относятся соленосные формации моноцИIШИЧНОГО , или верхне
камского типа. 

Харан:терная особенность строения нижней части объемно-компенса
ционного типа - тенденция уменьшения слоистости осадков вверх по 
разрезу: появление полосчатых , листоватых , микрослоистых разностей 
карбонатно-глинистых пород, смена массивных желвакообразных ангид
ритов на ритмично-тонкополосчатые доломит о-ангидриты или ангидрито
доломиты. В тесной связи с уменьшением зернистости и слоистости осад
ков находится интенсивность осадконакопления. Б олее медленное образо
вание осадков относительно конседиментационных движений приводит к 
формированию некомпенсированного прогиба. 

Верхняя часть формаций, образующихся по данному типу, слагается 
соляными породами с подчиненными осадками КJraCCOB ПЗ и П", 
(см. табл. 1 ) .  Эти отложения выполняют некомпенсированный прогиб , 
т .  е .  наблюдается избыточное осаДКОНaI{ОIшение . 

Наглядный пример объемно-компенсационного типа - иренская 
часть (или верхнекамская фОР11ация) кунгурской галогенной формации 
Пермского Прика11ЬЯ, которая состоит из двух толщ: нижней - глинисто
доломито-ангидритовой МОЩНОСТЫО от 250 до 460 11 при средней 325-350 м 
и верхней - соляной, седи:м:ентационная мощность которой составляет 
400-450 м [Копнин, 1973 ] .  Обособление Солика11СКОГО солеродного бас
сейна произошло в раннеиренское время, когда интенсивность тектониче
ского погружения Соликамской впадины увеличилась до 2 мм/год и по 
южному, западному и севеРНО11У бортам началось формирование ангидри
т ового вала. Одновременно во внутренних частях бассейна осадконакопле
'ние r,тало отставать от интесивности прогибания, что привело к образова
нию неКО11пенсировюшого осадконакоплением прогиба глубиной 300-
350 м (табл. 2) . Следовательно , бассейн к нонцу раннеиренского времени 
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Т а б л и ц а  2 
Расчет величины некомпенсированного прогиба во вреlllЯ фОРl\lирования под
<Соляной ГЛИНИСТО-ДОЛОlIшт-ангидритовой толщи Верхнекамского lIteсторож

дения [RопнlШ, 1970] 

Суммар-
Скорость 
осаДКОllа-

Разновидность пород ная мощ- Rопления, 
НОСТЬ, М мм/год 

Тонкоритмичнослоистые 
карбонатно-ангидритовые 101,8 1 ,0 

Доломитовые 93,7 0,5 
Ангидритовые 45,5 2,0 
Каменная соль 2,0 60,0 
Песчаник . 6 ,5 2 ,0 I ! 

и т о  г о 

И ренская формация . 660,0 

Время, 
тыс. лет 

101 ,8 
187 ,4 
22,7 
0,033 
3 ,25 

315 ,183 
350 

Соответ-
ствующее 
прогиба-
ние, м 

193 ,0 
356,0 
43 
0,07 
6 ,2 

Разность 
между 
прогиба-
нием и от-
ложением 
осадка, м 

-91 ,2 
-268,6 
+2,5 
+2,0 
+0,3 

1 -355,0 
представлял котловину , ограниченную скрытым под водой ангидритовым 
валом и "Уральской сушей [I{опнин, 1973;  Копнин , 3уева, 1977 ] .  

В позднеиренское время в Восточно-Европейском эвапоритовом море 
повысилась общая минерализация рапы и одновременно понизился гипсо
метрический уровень ВОДНОЙ поверхности . Б итоге вершины ангидритово
го вала достигли поверхности воды, и Соли камский бассейн превратился 
в самостоятельный изолированный водоем с односторонним подтоком мор
ских метаморфизованных вод. Дефицит водного баланса в условиях арид
ного климата обусловил прогрессирующее осолонение рапы, уменьшение 
ее объема и соответственно понижение уровня рапы на сотни метров. В тот 
момент, когда бассейн И3 глубоководного становился мелководным и 
концентрация рапы достигала насыщения по легко растворимым солям, 
начинались соленакопление и заполнение некомпенсированного осадко
накоплением прогиба. 

Другим примером объемно-компенсационного типа являются гало
генные отложения Балтийской синеклизы, которые залегают на эрозион
ной поверхности силурийско-нижнепермских отложений. Галогенная 
формация состоит из двух частей: нижняя сложена карбонатными порода
ми новоакмянской свиты и нижними ангидритами прегольской свиты, 
верхняя - каменной солью и верхними ангидритами прегольской свиты. 
Отношение мощностей 1 ,2 : 1 , 5 .  Обе свиты сопоставляются с серией Берра 
цехштейновой формации [Строение . . .  , 1977 ] .  Во время седиментации 
нижней части формации обраЗ0вывались рифогенные и ангидритовые вало
образные формы, располагавшиеся параллельно друг другу. На участке 
ангидритового вала, высота которого достигала местами 50 м, наБJIюда
лось компенсированное осадконакопление , а во внутренних районах 
некомпенсированное . В позднепрегольское время каменная соль выIIл-
НИJlа некомi:rенсированный прогиб . В связи с небольшими величинами не
компенсированного прогиба бассейн на обеих стадиях был меш{оводным, 
и поэтому текстурно-структурный облик пород практически остается не
изменным. 

По такой же схеме формируются соленосные толщи Берра, Стассфурт, 
Лейне , Аллер цехштейновой галогенной · формации Центрально-Европей
ского бассейна, верхнеюрская галогенная формация Среднеазиатского 
б ассейна и др. 

Отношение мощностей нижней и верхней частей объемно-компенса
ционного типа галогенных формаций изменяется в широких пределах: 
от 1 : 1. до 1 : 50 . Большой диапаЗ0Н отношений объясняется классом гор-
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ных ПОРОД, слагающих нижнюю часть формаций. Например ,  в стассфурт
ской толще главный доломит (вонючий сланец) может быть отнесен к Юlас
су П1 или П2) . Время его формирования приблизительно 10 м: 
0,01 мм/год = 1 млн . лет. 3а ЭТО время размер неН.омпенсированного про
гиба при СI{ОРОСТИ тектонических движений 0 , 1 ;  0 ,5 ;  1 ;  2 и 5 мм/год соста
вит соответственно 100, 500 , 1000 , 2000 и 5000 м. 1\i(ощность соляных по
род достигнет 500-600 м и более. Следовательно ,  интенсивность тектониче
е,ких движений в цен.тральноЙ части бассейна была uриблизительно около 
0,5-1 ММ/ГОД. 

И зменение скоростей конседиментационных тектонических движений 
и осадконакопления - основная причина различного соотношения мощ
ностей несоляной и соляной частей объеМНО-КОJlшеНСaJ\ИОННОГО типа гало
генных фОР�IaЦИЙ. 

Н а л о ж е н н о -к о м п е н с а Ц и о н н ы й тип галогенных фор
маций характеризуется тем, что галогенные отложеJJИfI выполняют не
компенсированные прогибы, обраЗ0ванные в начале эпохи соленакопле
ния . Так как тектоника прямо не влияет на процесс седиментации, то внут
ри формации соотношение мощностей соляных и несоляных пород изменя
ется незю{ономерно ка1l: по площади , так и по разрезу. Формации данного· 
типа слагаются породами всех ступеней галогенеза, по чаще всего порода
ми классов ПЗ, П4 и П5 (см. табл. 1 ) .  

Наглядный пример данного динамичеСI{ОГО ТИШl - формирование 
кунгурской галогенной формации в Бельской впадине Предуральского 
прогиба. Rунгурская галогенная седиментация осуществлял ась в котло
вине, располагающейся между сакмаро-артинсюши рифогенными извест
няковыми массивами высотой до 1000-1300 м на западе и Уральской сушей 
на востоке. Мощность галогенных отложений изменяется от 300-400 до 
1200-1500 м. Галогенная седиментация началась' обраЗ0ванием ангидри
тового ГОРИЗ0нта мощностью несколько десятков метров . Выше располага
ется соленосный ГОРИЗ0НТ, сложенный иаменной солью мощностью до 
500-600 м и ангидритами мощностью до 120-150 м. Сошшасыщение 
иолеблется от 48 до 98 % , снижаясь на западе до 25 -35 % .  Над рифтовыми 
массивами галогенные отложения представлены преимущественно гипса
ми и ангидритами без каменной соли [Иванов , Воронова ,  1972 ] .  

Другой пример данного типа - соленосная толща Rег-Ривер , разви
тая в основании формiщии Маскег на северо-западе Среднедевонского 
3ападно-RапаДСI{ОГО бассейна, и пачка Телеграф в более сложных районах 
этого iI,r бассейна [Жариов , 197ft ] .  Соленосная ТОJIща Rег-Ривер мощно
стыо не более 80 м формируется в рифовом бассейне Блэи-Rрии, ограни
ченным Барьерным рифом па площади 3ема. Пачиа Телеграф таИlliе вы
полняет пространство между рифаии Виннипегосис; мощность паЧЮI до
стигает 100-110 м. Соляные линзообразные тела вьшлипиваются к бортам 
рифогенных СТРУИl'ур [Жариов , 1974 ] .  

Перечисленные ДИН8!IIичеСI\Ие типы соленаиопления характерпы для 
формаций или их частей, образующихся в теитоничесиих структурах , 
теитонический стиль развития иоторых существенно не менялся в периоды 
осадионаиопления , таи иак интенсивность , темп и область ионседимента
ЦИОНI-IЫХ теитопических движений в периоды соленаиопления были праи
тически одни и те же. Таиие тектонические условия галогенеза приводили 
к формированию простых галогенных формаций, состоящих И3 одной соле
носной то;rrщи. В тех }не случаях , иогда теитоничесиие условия галогенеза 
менялись , ЭТО приводило И формированию галогенных формаций, харю-\:
териqующихся сложным строением не толы{о по разрезу, но и в простран
стве. Сложные галогенные формации, таким обраЗ0М, состоят И3 сочетания 
простых динамичесиих типов или простых формаций, ноторые в дальней
шем целесообразно называть субформациями. Например ,  в Пермсиом 
Прииамье J\уuгурсиая галогенная формация в Солииамсиой впадине со
стоит И3 двух субформаций , И3 иоторых нижшrя (филинповсн:ая) представ-
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.лена наложенно-компенсационным типом, а верхняя (иренская) - объем
но-компенсационным. 1-\. западу, на перикратонном опускании Русской 
плиты филипповский горизонт характеризуется равномерно-компенсаци
онным, а иренский - ритмично-компенсационным динамическим типом 
строения. 

Верхняя соленосная толща фаменского возраста в Припятской впадине 
состоит из двух подтолщ: нижней-галитовой, сложенной преимущественно 
каменной солью (от 7 -·30 до 300 м) с тонкими ангидритовыми прослоями 
(метры и редко 30 м) , и верхней - глиписто-галитовой, состоящей из чере
дования каменной соли (от 3-7 до 35-45 м) и несоляных пород (от не
скольких метров до 30-40 м) . Соленасыщение верхней подтолщи составля
ет 80-96 и нижней - 50-70 % [Лупинович и др . ,  1969 ] .  В составе верх
ней соленосной толщи можно выделить два динамических типа. Верхняя 
подтолща - пример ритмично-компенсационного типа. Что касается ниж
ней, то при исследовании динамики осадконакопления нужно ее рассмат
ривать в совокупности с подстилающими отложениями. Так, R централь
ной части Припятской впадины верхняя часть задонско-елецких межсоле
вых отложений представлена темно-серыми и черными битуминозными 
известковистыми аргиллитами и мергелями, РМI,е извеСТНЯIl:ами и доло
митами. Для пород характерны тонкая горизонтальная макро- и микросло
истость И плитчатое строение. Породы сильно окремнельre и содержат 
б ольшое количество радиоляриЙ. В них встречаются брахиоподы, фора
миниферы, остракоды, мшанки, криноидеи и др . Эта фауна, по мнению 
А. С. Махнач [Литология . . .  , 1966 ] и В .  Г. Кузнецова (1972) , носит до
маниковый облик и указывает на депрессионные или глубоководные фа
ции. Таким образом, нижняя галитовая подтолща и верхняя часть меж
солевой толщи представляют объемно-компенсационный тип. Следователь
но, вся верхнедевонская галогенная формация Припятского прогиба мо
жет быть расчленена на четыре субформации: 1 )  нижняя соленосная фор
мация - ритмично-компенсационный тип, 2) нижняя часть межсолевой 
толщи - равномерно-компенсационный тип, 3) верхняя часть межсоле
вой толщи и галитовая подтолща � объемно-компенсационный тип и 
4) глинисто-галитовая подтолща - ритмично-компенсационный тип. 

3аканчивая рассмотрение динамических типов галогенных формаций, 
необходимо подчерrшуть , что изложенные особенности механизма галоге
неза отражают закономерности соленакопления во времени. Представля
ется целесообразным изучение пространственных взаимоотношений дина
мических типов в крупных солеродных бассейнах типа Восточно-Европей
ского , 3ападно-Канадского, Днепрово-Донецкого, Южно-Сибирского и др . 

М .  Г . Валяшко, И. К .  Жеребцова 

СПЕЦИФИКА УСЛОВИй 
ФОРМИРОВАНИЯ ОТЛОЖЕНИй 
3АКЛЮЧИТЕЛЬНЫХ СТАДИИ ГАЛОГЕНЕ3А 

Ф ормирование отложений заключительных стадий галогенеза от 
личается рядом особенностей, обусловленных тем, что в процессе глубо
кого сгущения морской воды сокращается объем жидкой фазы при одно
В ременном увеличении объема выделившихся солей. К моменту начала 
кристаллизации I\аЛИЙНЫХ солей объемы сравниваются. Это приводит 
к TOlllY , что главная масса маточного рассола оказывается распределенной 
меJIЩУ кристаллами выделившихся солей в донных отложениях. На по
верхности в летнее время остается очень небольшой слой, смачивающий 
поверхность соляных отложений. Солеродный бассейн переходит в стадию 
«сухого>} озера [Валяшко , 1962 ] .  

� 
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Дальнейшее сгущение маточных рассолов, !{ристаллизация каJIИЙ
ных солей и формирование их в виде отдельных пластов возможно только 
в случае неравномерного прогибания дна бассейна и сбора маточных 
межкристальных рассолов , отвечающих калийной стадии сгущения в ка
кое-то понижение, образующееся в результате неравномерного по гр уже
ния территории солеотложения. Это является непременным определяю-· 
щим условием формирования отложений заключительных фаз галогенеза.  

Для отложений сколько-нибудь значительных количеств солей за
ключительных стадий галогенеза требуется нююпление больших объемов 
рассолов , отвечающих l{алийной стадии сгущения. Это возможно толькО' 
в больших солеродных бассейнах, где благодаря огромным массам испа
ряющейся морсной воды и большим объемам выделяющихся солей на об
ширной территории при интенсивном прогибании дна бассейна образу
ются значительные объемы рассолов нонечных стадий сгущения. Нерав
номерное интенсивное прогибание дна бассейна 11 снопление рассолов ко
нечных стадий в месте прогиба не позволяет налийным солям размазаться 
и рассеяться среди выделившихся солей. 

Направленное перемещение места наиболее интенсивного прогибапия 
дна бассейна позволяет дренировать большие площади бассейна и соби
рать нонцентрированные рассолы в достаточно больших объемах. Таrш;н 
образом, все уменьшающиеся объемы маточных рассолов собираются на 
участне ба�сейна все меньшей и меньшей площади. Интенсивное прогиба
ние 11 перемещение этой зоны позволяет образоваться достаточному СJIОЮ 
рассола для дальнейшего испарения и отложения солей нонечных стадий 
галогенеза. Чем глубже развивается процесс галогенеза, тем все большую 
роль играет неравномерный прогиб территории в его развитии. 

По данным М. Д .  Диарова (1974) , областями наиболее интенсивного 
прогибания и сбора рассолов конечных стадий сгущения в Прикасшrй
сной впадине являлись: 1 )  центральная область впадины, внлючающая 
Чеш{арсний и Индерсний учаСТI{И и 2) западная область - район Эльто
на и Б аснунчана. 

Расположенная в западной части Прияаспийского солеродного бас
сейна зона ман:симального прогиба позволила сосредоточить огромное 
количество рассолов конечных стадий сгущения морской во)\ы в Эльтоно
Баснунчю{сной впадине. Весьма существенным фю{том является то , что 
ПРИМLшающая Н. ней (I{ Эльтоно-Баснунчансной впа)\ине) с запада терри
тория Приволжсной мононлинали, где происходило отложение наменной 
соли, начинает испытывать более интенсивное погружение. И в этот вновь 
формирующийся лрогиб переместились наиболее сгущенные рассоды с 
онружающих территорий - с западных и восточных областей мононли
J:IaJIИ и главным образом с прилегающей к ней с BOCTOI{a западной части 
Принаспийсной синенлизы. Испарение этих глубоко сгущенных рассодов 
привело н нристаJшизации в пределах Приволжской моноклинаш.J: солей 
конечных фаз галогенеза и в том числе к формированию мощных отложе
ний бишофита. Неоднократно (трижды) испытывала эта территория осо
бенно интенсивное погружение , во время которого образовывались мине
ралы занлючительных стадий галогенеза. 

Дифференциация соляных минералов по площади развития бассейна 
соленанопления (преимущественное распространение сильвинитов в пре
дедах Баснунчансной струнтуры, сильвинитов , нарналлитов и прослоев 
бишофита - в пределах Эльтонсного :месторождения и мощных моно ми
перальных толщ бишофитов - В предедах Привошнсной :МОНОНJIинали 
и Светлоярсной площади Принаспийсной синенлизы) позволяет выделить 
зоны БОJIее позднего во времени прогибания, ' где СI{апливались сгу
щенные рассолы и нристаЛJIизовались минералы нонечных фаз ГaJlогенеза. 

Изучение поведения микроэлементов (брома , рубидия) в налийно
магциевых минералах соляных отложений и распределение их по площа
ди бассейна соленанопления позволяют ПРОСJIедить и объентивпо охаран-
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теризовать глубину стадии испарения рассолов , последоватеJIЬНОСТЬ крис
таллизации из них солей на площади и направления перемещения рассо
лов конечных стадий сгущения,  выявив зоны максимального погружения. 

Детальное изучение изменений содержаний брома и рубидия по пло
щади развития калийной минерализации позволяет охарактеризовать 
начальные и конечные стадии их кристаллизации (при нормальном пер
вично-седиментаЦИОНIIОЫ генезисе l<алийных солей) , выявить, таким об
разом, последовательность их кристаллизации и тем самым проследить 
перемещение зоны максимального прогиба в какой-то определенный мо
мент развития солеродного бассейна. Так, отсутствие в пределах При
волжской мононлинали в подстилающей бишофитовые толщи отложений
карналлитов начальных стадий кристаллизации и обнаружение в ряде 
площадей карналлитов с высоними величинами бром-хлорного отношения 
и низкими содержаниями рубидия позволяют сделать вывод, что рассолы, 
из которых кристаЛЛИЗ0вались эти карналлиты, отвечают поздней стадии 
кристаллизации нарнашIИТОВ , т. е. нарналлиты начальных , стадий крис
таллизации выделились ранее на других площадях соленакопления. 
В то же время карналлиты Эльтонского месторождения отвечают началь
ной, средней и редко конечной стадии кристаллизации. Выделение пло
щадей в пределах Приволжсной мононлинали с повышенными содержа
ниями брома в карналлитах позволяет предположить о более позднем 
по отношению к другим площадям и по отношению к Эльтопо-Баснунчак
ской впадине, прогибании этой территории и о поступленип в пределы 
этих площадей рассолов , частично выделивших калийные соли . 

Предварительное изучение особенностей соленанопления в предеJIах 
Эльтонского месторождения, выполненное нами совместно с Волгоград
ской RГЭ и В .  С. Деревягиным и др . (1979) , показало, что здесь встреча
ются нарналлиты нонечных стадий кристаллизации и пласты небольшой 
мощности бишофитов. Все это говорит о том, что бассейн соленакоплепия 
в пределах Эльтонской структуры достигал нонечных стадий галогенеза 
и мог в отдельные периоды времени являться поставщиком рассолов , на
сыщенных по бишофиту. 

Б ольшой интерес с точки зрения выявления шшраВЛGrшости пере
мещения зоны максимального прогибания в пределах бассейна солеНа1ЮП
ления представляет распределение брома в бишофитовых ТОJIщах. Брои -
единственный элемент, содержание которого [JI{еребцова,  1970 ] растет 
в бишофитах, в процессе их последовательной кристаллизации, что позво
ляет в полной мере использовать содержание броыа и величины бром
хлорного отношения в бишофитах для выяснения последовательности 
их кристаллизации, что дает возможность установить этапность направ
ленного перемещения зоны максимального прогибания территории бас
сейна соленаноплеНИ,I. 

Изучение распределения брома и изменения величины брои-хлорного 
отношения по площади бишофитовой минерализации показало,  что со
держание брома в исследуемых бишофитах и величина бром-хлорного 
отношения (см. таблицу) отвечают значениям, харантерным для бишофи
тов , выкристаЛЛИЗ0вавшихся из морской воды на эвтоничеСI,ОЙ стадии 
сгущения. Характер изменения БРОМ-ХJIОРНЫХ отношений по разрезам 
бишофитовых толщ И по площади распространения бишофитовой мине
рализации говорит о нормальной седиментации бишофитов при прогрес
сирующем испарении эвтоничесних морсних рассолов , о близних усло
виях кристаллизации бишофитов и стадии испарения эвтоничеСЮIХ рас
солов в пределах моноклинали. 

Наиболее высокие содержания брома и величины бром-хлорных отно
шений характерны для бишофитов Светлоярсной площади, расположенной 
во внутренней прибортовой юго-западной части Прикаспийской впадины. 

Высокие значения бром-хлорных отношений в бишофитах Светлояр
ской площади (20-24) свидетельствуют о том, что кристаллизация этого 
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ПредеJIЫ колебаний вели'lИ8 бром-хлорных отношений в бишофитах 
и IшрнаЛЛIIТах на площадях соленакопления Привошкекой МОНОШlИнали 

и Прикаспия (данные И. К. Жеребцовой, В. А. 30лотаревой) 

площадь I максималь- Iпределы колебаний Br· l0'/Cl 
ное содержа- по разрезу пласта 
ние брома, % 

Городищенская, моноилиналь 
Суводсиая, » 
Наримановская, » 

Вuщофuты 

Эльтон, северный участои ,  Прикасаий 
Светлоярсиая, Прииасаий 

0,5 
0 ,59 
0 ,53 
0 ,63 

0 ,8 
Карuа//,//,иты 

Наримановская, моноклиналь 
Городищенсиая, » 
Эльтон , северный у:часток, Прииасаий 

0 , 5  

0 ,3 

IV цикл, 12-15,6 
IV циил, 12-18 
III циил, 15-17,9 
IV циил, 12-15 ,5 
III  цикл, 14,4-18,3 

13-17 
20-24 

III цикл, 8-13,6 
IV циил, 7 ,3-8,3 

5 ,0-8,0 
д аuuые ЭlZсneрu.�еnmа u расчета 

Б [IШОфиты эвrонической стадии сгущения мор
СИОЙ воды 
начальная стадия иристаллизации 
поздняя стадия кристаллизации 

Rарналлиты, кристаллизующиеся из морской 
воды 
начальная стадия иристаллизации 
поздняя стадия !,ристаллизации 
иарналлиты эвтоничесиой стадии 

* По экспериментальным и расчетным данным И. Н. Жеребцовой. 

1 1 0-14* 
18-25* 

5 4-6 6 ** 
8�10 ** 
10-15 '" 

** По ЭI<спериментальным 11 расчетным данным М. г. ВаЛНШI{О, Т. В .  МандрыкиноЙ. 

бишофита шла из каких-то остаточных . обогащенных бромом растворов. 
Все это позволяет сделать вывод, что в пределах Светлоярской площади 
солеродный бассейн испытывал погружение вслед за погружением При
волжской моноклинали и Эльтоно-БаСI-\унчакской впадины, которая в 
этот период являлась бассейном сбора и кристаллизации солей Rонечных 
фаз эвтонических рассолов . 

Из этих данных видно , что ПЮ1енение брома по площади развития 
бишофитовой минерализации - тонкий геохимический индикатор направ
ленности НИСХОДЯЩИХ тектоничеСКIIХ движений в эпоху соленакопления, 
в период формирования конечных фаз галогенеза. 

Таким образом, только при направленном перемещении зоны макси
мального интенсивного прогибанпя в пределах больших солеродных бас
сейнов могли создаться условия, которые привели к периодическому на
коплению больших масс рассолов конечных стадий сгущения и формиро
ванию мощных скоплений бишофита . 

Р. Мейер 

О ГЛУБИНЕ РАННЕЦЕХШТЕЙНОВОГО 
СОЛЕРОДНОГО БАССЕйНА. 

ВВЕДЕНИЕ 
Оценка глубины крупных солеродных бассейнов в разли'!Ные стадии 

эвапоритовой седиментации является по-прежнему одной из важных 
проблем соляной геологии. Вопрос о глуб�не цехштейнового бассейна 
остается дискуссионным. 
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I�Ier{oTopble известные исследов атели [ H lclltGl'-ВеI'Л lюеg, 1955;  Кi.ilш , 
ИБ.) ;  BOl'cJlel' l ,  Н)59 ] считают, что ЦGХПlТейпов ы й соле родный бассейн 
б ыл относительно глубоким. ЭТО ПОВЛИЯЛО на создаштую Р. Е. Шмальцем 
[ScJlmalz , 1969 ] «О I{еапическую г.пубоководпую моделЬ» крупных солерод
вых бассейнов .  ПриведеНIIые Р .  Nlейером [Meiee, 1959а ] ,  В .  Шлагером 
и Г. Больцои [Schlag'ee ,  Bolz , 1977 ] доказательства наличия в аНГИДРИ1'ах 
серпп Верра турбидитов и ангидритовых  ОЛИСТОСТРО:-I принципиально 
подтвеРДИJIИ эту модеJIЬ для различных зоп цехштейнового бассейна .  

В ПРОТИВОПОJIOfЮ·IОСТЬ указанным авторам Г .  М .  Фрид:\шп [ Fl'iedmal1 ,  
1972 ] при изучении керна сквют,ии, пробуренных в Северном море, выде
лил среди цехштейновы х  отложепий осадки мелководной зоны сатурации 
и пришел к выводу, что ИХ условия образования были сходными с верхне
миоценовыми СОJIепосны.vrи ОТЛОrI,ениями Средиземного моря [Hsi.i , 1972, 
1 973 ] .  Р. Брунстром и П. ВОJIМСJIей [ El'UI1Sll'om , Walmsley, 1969 ] ,  Я. Тей
лор и В .  Колтер [Taylol' ,  Col tel ' ,  1975 ] и другие считают, что опредеJIен
ные тип.Ы апгидритов цехштейновых ОТJIОr[,ений Северного !lЮрЯ иакап
шша,'IИСЬ н условиях сабкхи . РаЗJIичие вышепереЧИСJJенпых точек зрения 
очевидно, по не столь значительно,  как может ПОI,азаться па первый 
взгляд, еСJIИ изменения ГJIубин цехштейнового бассейна связывать не 
с по;:щятиеl\I и ОПУСКaI-IИе�i его Дна , а с другими причинами. 

. Основываясь на особенностях палеотектонилеского развития Север о·· 
гериаНСI{О-ПОJIЬСКОЙ впадины и на литологической характеристике 0'1'
деJIЬНЫХ горизонтов цехштейповых отложений, мы постараемся исполь
зовать !lюдель испаряющегося ИЗОJIированного солеродного водоема 
Н. Я. Хсю [ Hsii , 1972, 1973 ] для определения глубины раннецехштей
нового бассейна. 

ОСОБЕННОСТИ ПАЛЕОТЕКТОНИЧЕСIЮГО РАЗВИТИЯ 
ЦЕХШТЕЙНО ВОГО БАССЕЙНА 

Цехштейновый бассейн формировался на определенном этапе исто
рии развития Среднеевропейской впадины, раСПОJIагающейся в пределах 
молодой платформы. Закономерности паJIеоты{Тонического развития впа
дины отразились в особенностях осадконаКОПJIения, что БЫJIО подробно 
изучено в Северогерманско-110ЛЬСКОЙ синеl{лизе [Schwa]) е. а . ,  1 979 ] .  
Н ю.;  и в других впадинах, н а  молодых ПJIатформах в палеотектонической 
истории Северогерманско-Польской синеклизы МО;"Ю-IО выдеJIИТЬ четыре 
стадии: начальную, всеобщего погружения, дифференцированных движе
ний и стабилизации (рис . 1 ) .  При выделении стадий паJIеотектонического 
развития БЫJIИ учтены наряду со средними скоростями седиментации и 
денудадии история магматизма и некоторые другие особенности развития 
Северогерманско-Польской синеклизы. Данные о палеотектоническом раз
витии, приведенные на рис. 1 ,  ПОJIучены по материалам бурения несколь
ких сотен СI\важин, поэтому они позволяют довольно точно оценить ко-
лебания дна впадины. 

. 

Из рис. 1 видно, что соленосная толща цехштейпа формировалась 

в стадию всеобщего погружения. Ее формационно-тектоничесюrе условия 

образования весьма сходны с теми, которые были характерны для усло

вий наКОПJIения многих других l{РУПНЫХ соленосных толщ (тип транс

грессивных соленосных толщ) [Meier, 1 975Ь ] .  Во время всеобщего по

гружения ПРОИСХОДИJIО УГJIуБJIение всех учаСТI{ОВ цехштейнового бассей

на .  Однако интенсивность погружений отдельных участков была различ

пой вследствие глыбовых перемещений фундамента.  В общее погружение 

были ВОВJIечены и поднятия внутри бассейна .  ПаJIеотектонический режим 

в этой стадии развития бассейна принципиаJIЬНО ИСКJIючает значитеJIЬНУЮ 

инверсию движений и быстрые колебательные подвижки дна бассейна. 

Этот вывод подкрепляется оценкой скоростей седиментации и сноса, 

которые были необходимы для заполнения бассейна.  Средние скорости 
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Рис. 1. Средние СI{QРОСТИ осадконаКОIIления, денудации и стадии развития Север 0-
германс:ко-Польсной впадины, по Г .  Швабу и др. [Schwab е.  а . ,  1979 ] .  

р 1 а  - НИllШЮI пермь, отэнсний отдел; р l s- IШllШilil пермь, сансонсний отдел. 

осадконакопления в стадию всеобщего погружения колебались от 40 до 
100 м за миллион лет. В последующие стадии скорости были :меньше , и 
погружения чаще смев:ялись поднятием. Устанавливаемая нами средняя 
·скорость опускания во время стадии всеобщего погружения, выведенная 
из приблизительной оценки средней скорости осадконакопления, не тав 
велика, как принюraется иногда исследователями для крупных солерод· 
пых бассейнов . Средняя скорость опускания составляет �0;1  :мм в год. 
Она на два порядка меньше вычисленной Г. Борхертом [в orchert , Muir, 
1964 ] для времени накопления отложений цехштейна 2 (серия· Стасфурт) . 
Средняя скорость опускания в центральных зонах бассейна определяется 
приблизительно с учетом скорости, унаследованной от саксонского вре
мени ранней перми; вероятно, она составляла менее 1 :мм в год. Из этих 
данных вытекает, что , несмотря на возможные отклонения в средних ско
ростях опускания во времени различных участков, мобильность цехштей
нового бассейна в целом в стадию всеобщего погружения приближалась 
I{ мобильности геосинклиналей. Для пони мания условий эвапоритовой 
седиментации в цехштейновом бассейне, особенно в области C�Bepoгep
манско-Польской синеклизы, следует иметь в виду, что в стадию всеобще
го погружения не могло происходить значительного по площади обмеления 
бассейна в связи с выплаживаниемM в результате тектонических движе
ний. Все это позволяет считать цехштейновый бассейн глубоководным. 
Вместе с тем геологические особенности и строение цехштейновых отложе
ний не указывают на их глубоководность (даже карбонатов и сульфатов 
кальция) , а свидетельствуют о многократном чередовании глубоководных, 
мелн.оводных и даже очень мелководных условий седиментации. Разре
шить это противоречие можно на основе модели, предложенной К. Я. Хсю 
[Hsu , 1972, 1973 J для мессинского Средиземноморского эвапоритового 
бассейна, которая объясняет накопление мощных эвапоритовых толщ 
в периодически пересыхающем, но морфологически глубоком бассейне. 

[ИНДИКАТОРЫ ГЛУБИН ЦЕхmТЕЙНОВОГО БАССЕйНА 
ВО ВРЕМЯ НАКОПЛЕНИЯ ОТЛОЖЕНИй СЕРИИ ВЕРРА 

Серия Верра в пределах Qольшей части СеверогермаНСКО-ПОЛЬСI{ОЙ 
впадины подразделяется снизу вверх на следующие стратиграфические 
единицы: медистый сланец, карбонат серии Верра (цехштейновый извест
няк) , ангидрит серии Верра, который во ?t>шогих зонах подразделяется 
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Рис. 2. Типовой разрез серии Верра в центральной 
части бассейна . 

Гречесниии б-унвами обозначены слои нижнего и веРХliего 
ангидрита серии Верра: 1 - нарбонатные ОТЛQ;нения, 2 -
флазерные и 3 - ламинитовые ангидриты. Na, - IШ11еннnя 
соль серии Верра. I-V - ЦИНЛЫ седиментации, финсирую
щие изменение глубины бассейна в соответствии с цинлами 

поступления и испареШIЯ морсних вод. 

на нижний и верхний ангидрит (рис. 2) . Эти 
стратиграфические подразделения, в свою 
очередь, расчленяются на более дробные еди
ницы [Jung, 1958; Jankowski, Jung, 1964 ] .  
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Цехштейновый известняк (Са 1 )  вне ок

раинных рифогенных зон* в нижней своей 
части состоит из глинистых тонкозернистых 
известняков (Са 1а,  Са 1 �) ,  содержащих мик- 40 
рофауну, которая свидетельствует об их на
коплении в различных эколого-морфологиче
ских условиях [JOl'dan, 1968; Kniipfer, 1967 J .  :ю 
В вышележащих слоях цехштейнового из
вестняка (Са 1)' и Са 16) имеются достаточно 
определенные признаки, ПОЗВОЛЯIощие судить 20 о глубине их накопления. М .  Лангер [Lan-
g'€l',  1977 ] выделил слои Са 1)' в объеме OHRO
;ГIИтовых известню;ов , содержащих Rhodop
hyceen. Распространенные в этоы извеСТНЯRе 10 
оолитовые образования, сложенные ангидри
тои, сформировались в процессе замещения 
красных водорослей . Водоросли могли суще
ствовать в зоне фотосинтеза, т .  е .  приблизи
тельно не ниже глубины 150-200 м от уров-
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более благоприятными для их обитания были ыеЛRоводные учаСТI<:И 
бассейна. Присутствие прослоев песчаюшов и терригенного материала 
(в том числе линз слабо сцементированных красных глин) в слоях Са 1 �  
и Са 1 ,\"  а также ШИРОRое развитие остатков жизнедеятельности красных 
водорослей указывают на то, что бассейн в это время был ыорфологически 
расчленен и в его пределах существовали палеогеографически выражен
ные поднятия. Для слоев Са 16 характерно преимущественное развитие 
различных видов столбчатых строматолитов Cyanophyceen. Они перекры
ваются пластовыми строматолитами, ROTopble вверх по разрезу сменяются 
ангидритами серии Верра. Слои Са 16 насыщены большим количеством 
желваков и узловатых включений ангидрита, сформировавшихся в диа
генезе и деформировавших органогенную CTPYRTYPY l{арбонатных пород. 
Смена по разрезу глинистых тонкозернистых известнЯI{ОВ ОНRОЛИТ-СТРО:
матолитовыми известняками и пр:исутствие красных водорослей свиде
тельствуют об обмелении бассейна и даже о его полном высыхании. Это 
общее МИRрофациальное расчленение карбонатных отложений цехштейна 
позволяет наметить Jlатеральные фациально-палеогеографичеСЮlе зоны 
[Peryt , 1978; Peryt , Piatkowski , 1977 } .  Небольшие мощности Rарбонатных 
отложений цехштейна и малая скорость седииентации в центральных рай
онах бассейна не могут служить доказательством всеобщего выравнивания 
морфологичеСRИ раЗ:JIИЧНЫХ участков. ПОСRОЛЬКУ основной причиной об
меления бассейна, начавшегося во время наRоплений I{арбонатных отложе
ний цехштейна, был тектонический режим, можно считать, что уже в на
чале первого цикла цехштейна существовал водоем с некомпенсирован
ным осадконаКОIIJlением и с I�олеБЛЮЩJ1:МСЯ уровнем вод или рассолов. 

* Рифы онраинной части цохштейнового бассейна по совреыеННЬВI класеифина
цини [Lo\venstam,  1950; '>Vilson, 1973] не являются настоящшш рифами. 
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Рис.  3. Особенностп распределен!!}! осаю(ов во ВРС!\IЯ наноплешlЯ серлн Берра в пре-
делах поднятия Эiiхсфсл ьда и впадины Южного Гарца . 

Са1 - I,арбонатные ОТЛQ)неЮ1f[ сернп Верра; 1\1 - аНГИДРJl1' (максимапьная: МОЩНОСТЬ в зоне ангид
ритового вала 330 м, а МИllимальная: R центральной чаСТ]J впадины IIзмсня:етсЯ: 0'1' 80 до 60 м). 1 -
интерпал погружения поднятия Эйхсфельда и впадины Юншого Гарца по время ШIКОПJIСнt1П ангид
рита; 2 - глубина впадины IOi-l-iНОГО Гарца D :конце времени наНQПJ1еJ-Iия J\арбонtlТНЫХ ОТJlо}кенпй; 

3 - глубина ппадпны Южиого Гарца в I{ОIще премени накоплеш1П ангищштоп. 

Данные для установления фю<тичеСRОЙ глубины бассейна весьма 
ограничены. Глубина может быть определена ТОЛЬRО в пределах хорошо 
палеогеографичеСRИ изученных зонах бассейна . ОДНОЙ из таких ЗОН яв
ляется восточный склон меридионально простирающегося поднятия Эйх
сфельд в Северо-Западной Тюрингии (рис . 3 ) .  На этом примере рассмотрим 
историю осадконакопления на протяжении времени формирования отло
жений серии Верра [Meier , 1977 ] .  На склонах поднятия Эйсхфельд про
исходит седиментационное выклинивание горизонта цехштейнового из
вестняка (Са 1 ) .  На этом основании можно считать, что центральная часть 
поднятия Эйхсфельд была приподнята пад ур ()внеы вод седиментацион
ното бассейна и находилась в субаэральной обстановн:е.  Вершина подня
ияг могла возвышаться в пределах от 70 до 100 м, что свидетельствует 
о слабой ее морфологической расчлененности. Поскольку в I<ОIще време
ни накопления осадков серии Верра поднятие ЭЙХСфЫIЬД было перекрыто 
ангидритами (с базальными конгломератами в О'сновании) , достигающими 
мощности нескольких десятков метров , то можно преДПОЛОiI\ИТЬ , что во  
время формирования ангидритов серии Верра поднятие погрузилось 
по крайней мере на 100-130 м. Эти цифры погружения мо,юIO увеличить 
на значение , соответствующее высоте водной массы рассолов , находящей

. ся над поднятием, из которых осаждаЛИСh сульфаты IШЛЬЦИЯ. так что 
в среднем погружение может оцепиваться приблизителыIO в 130 111 . 

Мощность ангидритов серии Верра резко сокращается при пр осле
живан:Ии от СКЛОI-Ia поднятия Эйхсфельда к расположенной восточнее впа
дине ЮЖНОГО Гарца . На склоне мощность ангидритов достигает 330 м. 
Здесь они образуют ангидритовый вал. В соседней впадине их мощность 
уменьшается до 80-60 м. Если считать, что часть бассейна, находившаяся 
над поднятием, была мелководной и в зоне ангидритового вала УСJ[ОВИЯ 
для осадконакопления также были мелководными, то глубина во впадине 
IОжного Гарца в конце времени накопления осадков серии Верра могла 
достигать разности между ЭТИМИ морфологически выраженными участка
ми бассейна и колебаться в пределах от 250 до 270 м. Если поднятие Эйх
сфельд и прилегающая к нему вшщина погружались с одинаковой. скоро
стыо ,  то В конце осаждения карбонатов серии Верра глубина бассейна 
была 120-140 М. Подобная же оценка глубин бассейна может быть при
нята и для Центральной. зоны СеверогермаНСКО-ПОJlЬСlЮЙ впадины. где 
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lIаблюдаются прииципиально аналогичные изменения мощностей страти
графических единиц серии Верра. ВОЗНИI{ает вопрос,  сохранилась ли глу
бина бассейна ,  которая бьша получена для нопца времени накопления 
карбонатов нижнего цикла цехштейпа , во время ПaI{опления ангидритов 
серии Верра? 

Нижний ангидрит серии Верра, за исключением слоев А 1а  (см. 
рис. 2), по внутренних ЗОlIaХ бассейна �остоит из многократно чередую
щихся мешду собой ТОНКОСJIOИСТЬТХ ламинитовых и флазерных ангидри
тов . Верхний ангидрит серии Верра нредставлеп здесь преимущественно 
.па:минитами. ГепетичеСI{ое истолнование этих структурных разновиднос
тей ангидритов до сих пор вызьшает разногласия. Наиболее спорным оста
ется генезис ламинитовых ангидритов . По представлениям Г. Рихтера
Бернбурга [Riсы lг-вешьш'g,' 1955, 1960 ] ,  JIаминитовые слойни - это 
годичпые образования. Чередование люшпитовых, нарбонатньтх и ангид
ритовых слойков М ОЖНО объяснить годичными колебаниями концентрации 
поверхностных рассо.ПОВ 13 ,бассейне ,  связанными с периодическим прито
ном морских вод и годовыми изменениями насыщенности водных масс 
[Braitsch, 1 962а , Ь ] .  Физико-химичесн:ие исследования [ J lll1g, K ll i tzsc]lke, 
1960 ; Jllng' ,  1968 ] показали , что ламинитоные ангидриты серии Верра об
разовывались при :меньшей концентрации, а фJIазерпые ангидриты ОСЮJ-;
дались при более ВЫС ОНОЙ солености вод бассейна .  Выполненный паJJео
географичеСЮIЙ анализ показывает,  что к зонам с наименьшими мощно
стями ангидритов серии Верра приурочеп о наиболее зrшчитеJlьпое коли
чество ламипитовых образований. Их содера,ание в различных зонах бас
сейна (нан с мансимальпыми , так и с М И IIИ�JДЛ ЫIЫИИ !\ющностями) I\олеб
лется от 31 до LjO% в ИЮl;нем ангидрите и от 80 ДО 85% в верхпем. В пре
делах палеогеографичесни единой оБJIасти бассейна от поднятия Эйхсфель
да до впадины IОжного Гарца устанавливается, что наиболее значительное 
по мощности осаДI{онанопление в зоне ангидритового вала происходило 
одновременно с .паминитовоЙ сед:иментацией в соседней ппадипе IОжного 
Гарца . Основная масса сульфатных осадков в зоне ангид]3итового вала 
сформироваJIaСЬ I{ концу вре�Iени Верра , т .  е .  тогда ) t; e ,  ногда заверши
лось нанопление основной массы JJамин:итов . В это время осюкдение суль
фата кальция па склоне поднятия Эйхсфельда было настолько значитель� 
ныи, что происходило синседимеiIТациопное (турбидитное) переотложение 
ангидритовых осаднов , I{OTOpьye распрострапялись в зону развития лами
питов,  где они выклинивались .  Это может служить ДОПОJIНительным до
казательством одновременности накопления некоторых типов осаднов 
в зоне ангидритового вала и в погруженных участках бассейна во впадине 
IОжного Гарца. Особенности распространения сульфатных осадков во  
время накопления верхнего ангидрита серии Верра позволяют предпо
JIaгать , что осаждение ламинитов над поднятием Эйхсфельда, на его скло
не и в ПРIIJIегающей впадине , вероятно,  происходило конседимептационно 
в соответствии со средним погружением для цехштейнового времени. Это 
предположение можно сделать и для времени образования ламинитов 
нижнего ангидрита серии Верра. 

При накоплении флазеРНО-СJIOИСТЫХ пород условия седиментации 
в бассейне были иные . Характерная особенность строения флазерных 
ангидритов - присутствие среди них включе:ний, прожилон и линз кар
бонатов мощностыо от долей до 10 СМ, сходных с нарбопаТПЬВIИ образова
ниями самой верхней части известняка серии Верра. Они могли НaI{апли
ваться в результате жизнедеятельпости водорослей, прерывавшейся суль
фатной седииентациеЙ. Эти водоросли не МОГJIИ существовать ' в бассейне,  
глубина ноторого достигала 270 м и более. Наиболее БJIагоприятными для 
их обитания были условия пересыхающего бассейна с ГJIубиной вод до 
не('.колы{их десятков метров . 

Подобные условия седимептю(ии позволяют заНJIЮЧИТЬ, что цехштей-
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новый бассейн во время накопления осадков серии Верра пережил не
с:коль:ко ци:клов осад:кообразования, во время I{ОТОРЫХ происходили при
то:к морс:ких вод и их испарение . ЭТИ ЦИIШЫ по своей длительности и осо
бенностям осад:кона:копления р азные . Первый ци:кл начался еще в :конце 
са:ксонс:кого в ремени (т. е .  до начала цехштейна) и охватывает в ремя на
:копления медистого сланца и цехштейнового извеСТdЯ!{а, а та:кже слоев 
А 1а и А 1 � нижних ангидритов серии Верра. Последние формировались 
в относительно мел:ководном водоеме с сильно :колеблющейся поверхностью 
вод. Новый ци:кл начинается с ламинитовых слоев А1 у и вышележащих 
слоев А1б .  Всего с начала накопления осад:ков серии Верра до !{Qlща в ре
мени седиментации нижнего ангидрита выделяется четыре та:ких ци:кла 
(см. рис. 2) . Каменная соль серии Верра, завершающая четвертый ци:кл, 
фи:ксирует наиболее мелководные условия седиментации, :когда осад:ко
образование происходило при испарении насыщенных по галиту р ассолов 
в морфологически выраженных впадинах бассейна. Особенности строения 
верхних ангидритов серии Верра у:казывают на то , что четвертый ци:кл 
отделялся от следующего пятого :крат:ковременной фазой рез:ко меняю
щихся условий осад:кона:копления. Пятый ци:кл начинается всеобщим на
:коплением в бассейне относительно мощных ламинитовых ангидритовых 
осад:ков . Поступление морс:ких в од и их испарение происходили при по
степенном тектонически обусловленном погружении бассейна. В середине 
пятого цикла цехштейна произошло значительное опреснение в од,  :когда 
ангидритовая седиментация была прервана осаждением :карбонатов серии 
Стасфурт .  Новый ци:кл испарения вод бассейна хорошо фи:ксируется по 
стру:ктуре верхних горизонтов :карбонатных отложений серии Стасфурт. 
Он завершается :к пачалу на:копления ангидритов одноименной серии 
(тю{ называемых ба зальных ангидритов) . Влияние процессов испарения 
во в ремя пятого ци:кла зафи:ксировано на значительной территории бас
сейна и выразилось глубо:ководным :карстообразованием по его о:краинам 
[Nemec е. а . ,  1978 ] .  Так, в север о-в осточных участ:ках цехштейнового бас

сейна в пределах Польши и Советс:кого Союза :карстообразование уста
новлено на глубине более 100 м [KoreJlevskij ,  Poborski , 1978 ] .  

Формирование :карста п о  о:краинам бассейна правильнее всего увя
зать с понижением уровня поверхностных в од бассейна в результате испа
рений, а не с одновременным те:ктоничесi{им поднятием !{раевых участ:ков 
в одоема стасфуртс:кого времени. 

«Трансгрессивный» характер залегания базальных горизонтов цех
штейна 3 (серия Лейне) на нижележащих отложениях может быть объяс
нен почти одновременной инверсией те:ктоничес:ких движений в :конце 
времени Стасфурт. Этим не опровергается представление о сложном ха
ра:ктере те:ктоничес:ких ПОДВИЖeI{ во вреия существования цехштейнового 
б ассейна. Подобные движения несомненно пр оисходили, но они на:клады
в ались на значительные :колебания уровпя в од бассейна при их исш\репии. 

ВЫВОДЫ 

Предложенная :модель оцен:ки глубины р аннецехштейнового бассей
на позволяет увязать стру:ктурные особенности :карбонатных и ангидри
товых пород серии Верра и нижней части серии Стасфурт с условиями их 
седиментации, а та:кже объяснить образование хлоридных солей в мел:ко
водной обстанов:ке [В аляш:ко , 1962 ] .  Данная модель от:клоняет обычно 
принимаемую гипотезу «те:ктони:ки лифТа» для всего бассейна или его от
дельных частей, :которая основывается на односторонней мел:ководной 
либо глубоководной :концепции солеродного бассейна и согласуется с 
многочисленным ф а:ктичес:ким материалом о значительном понижении 
уровня вод бассейна при их испарении в стадию всеобщего погружения 

54 



Среднеевропейского прогиба .  Установленная для впадины Юа·шого Гар
ца глубина водоема в конце времени Верра (270 М) МО}Еет быть принята 
кю{ приблизительная, однако значительно большие или меньшие глуби
ны маловероятны. Частые , но довольно значительные колебаппя поверх
ности вод или рассолов водоема происходили в результате испарения 
в арндных климатических условиях и регулярного поступления МОРСН:ИХ 
вод. Этот процесс осуществлялся циклично , хотя намеченные циклы нуж
даются в последующем уточнении. Механизмы , которые осуществляли 
регулярное поступление морских вод в солеродный бассейн , остаются не
известными. Периодическое поступление новых порций морских вод могло 
регулироваться (как и в 3ападно-I{анадском бассейне) тектоничеСIШМИ 
ПОДВИЖКЮIИ в области развития рифогенных сооружений северо-запад
ной окраины цехштейнового бассейна (северная часть Северного моря) . 
ПрименеЮIе модели периодического понижения уровня поверхностпых 
вод при их испарении для цехштейнового бассейна позволяет существенно 
иначе интерпретировать историю его геологического развития , подобно 
тому , как это сделал R .  я .  Хсю [Hsli , 1972 ,  '1 973 ] для позДнемпоцеНОJ30ГО 
бассейна Средиземного моря. 

А. Е. ХОДЫ\ОВ , С. В. Ходы,ова 

ГОДОВЫЕ И БОЛЕЕ ДЛИТЕЛЬНЫЕ 

ЦИКЛИЧЕСКИЕ КОЛЕБАНИЯ 

ГИДРОЛОГИЧЕСКОГО РЕЖИМА 

И ИХ ОТРАЖЕНИЕ В ПОРОДАХ 

ВЕРХНЕКАМСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ 

Верхнекамское месторождение калийных солей сложено ЦИIшиче
ски сменшощими друг друга слоистыми породами. Система циклов состо
ит нз нескольких порядков , охватывающих друг друга.  Первый, наиболее 
элементарный цикл - годовой слой. Он состоит из 3-7 прослоев, из ко
торых одни отражают условия седиментации, а другие образовались на 
более поздних этапах формирования залежи. I{ седиментационным отно
сятся прослои карбонарно-глинистые, скелетно-зонального галита, сур
гучно-красного мелкозернистого сильвина и оранжево-красного карпал
лита. Они составляют первично-седиментационную основу годовых слоев 
каменной соли, сильвинитовых и карналлитовых пород. Плащеобразно
листообразное распространение соляных прослоев на площади сотен 
квадратных километров при незначительной, выражающейся миллимет
рами их мощности с позиций научных понятий геологии, географии, фи
ЗИRИ и химии объяснимы только как результат равномерной седимента
ции по всей площади солеродного бассейна. Расположение перечисленных 
выше галитовых, сильвиновых и карналлитовых прослоев в системе го
дового слоя Верхненамского месторождения точно соответствует условиям 
и порядку концентрирования и сгущения рапы в годовом ЦИRле поверх
ностного водоема и является прямым доказательством равномерно дейст
вующего на испарительную площадь водного зеркала солнечного испаре
ния, как единственной энергетической причины сгущения рапы и кристал
лизации солей. Специфические признаки кристаллизации под действием 
солнечного испарения несут и некоторые кристаллы галита,  сильвина и 
карналлита седиментационных про слоев годового слоя. Таким образом, 
бассейновый , связанный со спецификой гидрологического реfI�има (т . е .  
включающий и гидрохимию и геохимию водоема),  n э вапоритовый 
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(Т .  е. связанный с испарением воды с пов ерхности под воздействием сол
Jlечной энергии) характеры соленакоплепия являются эмпирическим в ы 
водом из пепосреДСТJ3епп о п аблюдаемых ф акто в .  

Д в а  п рослоя годового с л о я  коспенIТО отрюнают связь с П]JI1ДОl!! ЮЙ 
рапой подоема.  Тю{, ПРОСJIОЙ а..:елтов ато-розового гашпа является про
дуктом растпорения (раЗJIОiЕеl-LИЯ) сверху сильпинопого или н:арнаШIlJТО
BOl'O прослоя,  показыв аlОЩf:Н'О , что опо происходило в период, когда со
став и температура р апы определяли педопасыщеппость ее. хлористым 
калием или хлористым магнием. Поскольку н аблюдаемые мощности ука
занных прослоев с учеТОwI диффузионного харю{тер а  р азложения l{алий
по-магниевых минераJIОП свидетельствуют о некоторой длительности п ро
текания ПРОJ�ессов , ф акт наличия ПРОСJIОЯ гЕел'говато-розового гаmпа 
высаJIивания ун:азывает на з аметную продолжительность сеЗОJi:а , во в ре
мя которого рапа БЫJIа педонасыщена хлор идами каJIИЯ и магния . Впол
не вероятно , что бо�[ьшую часть года р ассолы придонной части бассейна 
не были насыщены этими солями, обуслопливая ПО,змоапIOСТЬ пыщел аЧJl
в ания и р аство рення калийного прослоя . Таким образом, р ассматрпв ае
мый ПРОСJIОЙ галита - документ, фи:н:сирующий разб авление , р ассолоне
пие р апы солеродного в одоема . 

РаСС ОJl оняющее действие сверху о ткрытого водоема на верхн ие с л о п  
осадка в теплый сухой сезон прекращается и с иеняется нонцентриро ва
нием р апы, в ходе ноторого она достигает ТОЧЮI саДIПI сначала га;Jита, 
а затем и н:аJIИЙНЫХ солей, Очевидн о ,  в пен:ото рый момент н а  границе ] [  
в самой верхней части осадк а ,  подвергшейся диффузпонной ден:онцепт ра
ции, ВОЗlIИяает ннверсия ПJIО'l:ностей , оБУСЛОВJIивающая конвекционное 
опускание вниз БОJ[ее тяшслых р аств оров и пстречное снизу вверх ПОДIJ Н
тие струй менее ПJIОПIЫХ pac'гnopOB деко тщеllтриров анной р апы П РОСJfОЯ 
и ниже раСПОJiо;:ъ:епной зоны менее минерализоваПIIЫХ р ассолов . В резул ь
тате в заимодействия этих ПОТОI{ОВ (преимущественно в местах поднятия 
струй менее ШIОТНЫХ, существенно Х JIорнатриевых рассолов вследствпе 
высаJIивающего )l,ействия опускающихся сверху бодее с гущенных) про
исходит рост снизу вверх н:ристаJIJIОВ серого крупнон:ристаJIлического 
галита.  Прослой серого крушroкристалличеСl{оГО гаJIИТ<:\. документирует 
тот сезон года, когда поверхпостная р ап а  под действием солнечного теПJIа 
интенсивно концеп трировалась , по степени сгущения и плотности пре
выш аJIа ТaIюв ые рассолов придонных участков осаДI{а .  

О бразование жеJIтовато-розового меJlнозерппстого гаJIита высаJ[ива
ния и серого к рупнокрнстаШlичесн:ого га,JПIТа , тан:им образом, тесно свя
за но с существованием бассейна галогенной седиментации. ПОСКО:IЬКУ 
развитие указанны х П РОСJюев годового слоя оБУСЛОВJIено в заимодействи
ем м ешпощейся в годовом l{лиматическом ЦИRJIе рапы бассейна с прпдоп
пыми сл оями осадк а ,  эти п роцессы ДОЛ;ЫJЫ быть отнесены н: р ан нему дпа
генезу . 

Образование OCTaJIbl:lblX П РОСJJоев годового слоя непосредственно не 
связано с р апои водоема . Однако ход постседимептационпых процес г о в  
н а  стадиях позднего днагенеза и катагенеза 'j'аюне в значительной мере 
предопредеJIеп особенностями гидрологического РeJЮIма солеродпого бас
сейна на этапе седиментацип преобразующихсн осадко в .  

НаJIийная часть соляной заJТeJЮ'I Верхпекамского меСТОРО;lщения , 
нак ПОI<азали результаты подробной детал ы IO Й  документа ции разреза,  
ВЫПОJlиеп ньiе В. А. В а х ра�[еев о й ,  Г .  М. I{оноваJlОJ30Й и другими ИССJlедо
вателями, построена тремя н изших порядко в многолетними циклаМII пе
ремежающпхся с л о ис тых пород. В интервале от' верхней пачки подст·и
лающей каменной сол и (пачи нан от маркирующего горизонта) до пласта 
БВ Г. М.  Н:ОIIопаловой и Б. Б. Ш уйгипой выделено 19 многолетних цю\ Лов 
СОJIен ю{оплеиия, начало ка;rщого из которых прет(ставлепо тонн:ослоисты
МИ ГJlинами, свит(етеJJ ЬСТ В УЮЩИМН об отсутствии кристаллизации солей 
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(вследствие рассолопепия рапы бассейпа) .  По их подсчетам, длительность 
периода рассолопения варьировала от одного до 50-оО лет , чаще состав
ляла 5-10 лет. Испарительное концентрирование рапы переводит цикл 
в стадию галитовой седимептации, а затем дальнейшее испарительное 
сгущение рапы с учетом температурных колебаний определило криста.ТI
лизацию снльвина и карналлита . Каждый из выделенных многолетних 
циклов упомянутые авторы подразделили па МИНРОЦИJШЫ, а весь указан
ный выше изученный иптервал � на два цикла более высокого порядка:  
первый охватывает верхнюю часть подстилающей каменной соли и вьппе
леiн:ащую паЧI{У пластов Кр.  I I I  и I-\p .  I I  и включает семь ЦИI{лов первого 
порядка;  второй состоит из 12 циклов первого порядка,  охватывая интер
вал Кр.  1 - А Б .  Начала больших циклов отмечаются малой устойчиво
стыо реiI,има соленакопления, частыми перерывами галогенной седимен
тации. Верхние части больших циклов характеризуются более устойчи
выми условиями высших стадий солепанопления - отложением калийных 
солей; им отвечают в первом - пласт Кр.  I I ,  ВО втором - пласт В .  

Цикличность строения харантерна для всей соляной ТОJIЩИ Верхнс
камсного меСТОРОllщения в целом. Многолетпне колебания ре:ш:има водо
ема - концентрации и состава рапы, обозначаемые цияличесним строе
нием соляных толщ,- неотъе,шемая особ8J1:пость всех солеродных бас
сейнов.  К настоящему временп, I{ СО,lшлению, еще не проведено исследо
ваний, ноторыIe по фактичесним данным вариаций состава солей в разрезе 
точно расшифровали бы реа,им нолебаиия минерализации и состава рапы 
бассейна в ГОДОВОl\[ И многолетнем ЦИIшах.  Даже преI{ращение садни солей 
и отложение лишь кар60иатно-глипистьтх прослоев заведомо свидетель
ствуют тольно о сни,]{ении нонцентрации рапы ниже точни насыщения 
хлористым натрием. Лишь в отдельных случаях,  например в пермсной 
Бухмутской нотловине, где в результате деконцентрации состав воды бас
сейна приБЛЮ1,ался н нормальному мореному, в них развивалась морская 
фауна, остаТIШ I{ОТОРОЙ приурочены к меЖСО.'J:евым пачкам карбонатно
глинистых ОТЛQ)[,ениЙ. Чаще н{е ,  вероятно , степень деконцентрации была 
меньшей. 

Цикличность гидрологической (включая гидрохимическую) истории 
солеродного бассейна,  донументир уемая литологичесной ЦИIШИЧНОСТЫО 
(чередование в разрезе глин, наменной соли и налийных солей) ,  является 
достаточным фю{тичесним основанием для заключения о самых сущест
венных чертах палеогидрогеологии (глаuным образом палеогидрохимии) 
осадочной толщи в пернод ее формирования. Каждая часть цикла наряду 
с отложением соответствующих твердых фаз сопровождалась ню{опле
нием захваченной осадком придонной рапы, дающей начало формированию 
ностсеДиментационных рассольных горизонтов . Поскольку состав рассо
лов последних в основном унаследуется от рапы поверхностного водоема ,  
гидрохимический профиль формирующейся осадочной системы неизбежпо 
в каной-то мере снизу вверх отра;нает ту смену параметров концентрации 
и состава ,  которая осуществлялась в поверхностном бассейне во времени. 
Конечно , характер унаследования подземными горизонтами особеннос
тей поверхностной рапы не простой, так как конвекционные, диффузион
ные и флюидогеодинамические процессы, беспрерывно протекающие 
па г

'
ранице поверхностная рапа - осадок и между разными ' глубин

ными интервалами наслоения,  постоянно нарушали первично-седимента
ционный гидрохимичесюrй профиль. Однако различия состава и концент
рации рассолов подземных горизонтов в той или иной мере сохраняются,  
во веяном СЛУllае до вытеснения основных :масс подземных рассолов .  
Быстрый темп ОТJIо}ъ:ения осаднов Верхнекамекого месторождения (уста
навливаемый по ноличеству отложившихся годовых слоев) способствовал 
антивизаЦliИ процессов вытеснения и разгрузки неодинаковых по фИЗИI{Q
химическим параметрам рассолов разных горизонтов и тем самым актив и-
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зации геохимических и минералообразующих проЦессов. I{онкретный 
характер протекания указанных явлений определяется особенностями си
туации взаимодействия в системах рассол 1 - рассол 2 ,  рассол 1 ,  2 - по
роды 1, 2 .  Поскольку же первичные параметры взаимодействующих сис
тем задавались условиями седнментации, т. е. гидрологическим режимом 
водоема, то характер геохимических и минералообразующих постседи
ментационных процессов на стадиях позднего диагенеза и катагенеза в 
значительной степени определяется ими. 

И3 изложенного выше следует, что вся совокупность процессов га
логенеза - седиментация, диагенез и катагенез осадков , завершающий
ся превращением их в литнфицированные породы ,- прямо или опосре
дованно обусловлены гидрологической обстановкой, существовавшей на 
этапе седиментации, и в значительной степени ею предопределены. 

В заключение отметим причины и факторы кристаллизации солей 
в подземной обстановке. Ранее нами отмечалось, что кристаллизация вто
ричных (неседиментационного генезиса) солевых минералов управляетея 
рядом факторов, главными из которых являются изменение режииа дав
ления и высаливающее действие высококонцентрированных растворов 
солей высшей растворимости. Если роль давления не требует пояснений, 
то объяснение подземной кристаллизации солей высаливающей способ
ностью рассолов высокой степени сгущения еще не дает конечного ответа 
так как не поясняет, откуда берутся высаливающие рассолы. 

Приведенные выше факты (согласующиеся с принципом классической 
теории галогенеза) свидетельствуют, что основная масса образующихся 
в подземных условиях (на стадиях позднего диагенеза и катагенеза) твер
дых кристаллических солей выкристаллизовывается под высаливающим 
воздействием высококонцентрированных рассолов эвапорIfl.ового проис
хождения (при участии фактора давления) .  Существуют различные пути 
накопления этих растворов в осадке: а) прямой захват твердыми накопле
ниями слоистого осадка (первично-седиментационный захват) ; б) кон
векционное проникновение в нижерасположенную нелитифицированную 
толщу осадка; в) придонное и подземное растворение седиментационно вы
павших солей высшей растворимости (карналлит, бишофит); г) производ
ные реакции диагенеза и катагенеза. 

В постседиментационных процесс ах фориирования соляных отложе
ний участвуют конвекционный, диффузионный и фшоидогеодинаиический 
механизмы массопереноса. Конвекционное опускание тяжелых рассолов 
в период прогрессивного сгущения рапы приводит в благоприятных ус
ловиях к накоплению в подземных горизонтах значительных масс высоко
концентрированных рассолов, обогащенных соляии высшей растворимо
сти и потому обладающих высаливающей способностью. Поскольку во 
время отложения сильвинитов Верхнекамского месторождения система 
осадков,  накопившихся выше маркирующего горизонта, была достаточ
но проницаема (так как в ней очень слабо развиты препятствующие кон
векционному обмену глинистые разделы, а процессы уплотнения - ли
тификации находились лишь в начальной фазе), в ней были достаточные 
условия для накопления ВЫСОI{ОI{онцентрированных рассолов системы 
CI-КСI-МgС12-Н2О в I{оличествах, достаточных для высаливания вто
ричных, постседиментационных солевых образований. 

Если формирование высаливающего фактора в осадочном бассейне 
начинается сверху (под действием солнечного испарения с поверхности 
водоема),  а действие его направлено ВI-IИЗ (в виде своеобразного фронта) , 
то флюидогеодинамическое перемещение из нижних ГО,ризонтов менее 
сгущенных рассолов вверх обеспечивает встречу и взаимодействие двух 
различных по фИЗИI{о-химическим параметрам фронтов растворов и при
водит I{ многообразным ситуациям, влеI{УЩИИ за собой геохииические и 
минералогические преобразования на стадиях диагенеза n катагенеза. 
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А . Л. Протопопов, Е. В .  Петров 

НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ 

ПОСТСЕДИМЕНТАЦИОННЫХ ПРЕОБРА30ВАНИЙ 

КАЛИЕНОСНЫХ ПОРОД 
(НА ПРИМЕРЕ ВЕРХНЕКАМСКОГО 
И СТАРОБИНСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИй) 

Практика работы последних лет показала, что даже сравнительно 
небольшие колебания вещественного состава пород в пределах шахтных 
полей месторождений калийных солей существенно меняют технологи
ческие свойства руд . 

Современный облик калиеносных пород обусловлен комплексом 
седиментационных, диа-катагенетических и гипергенных факторов их 
формирования и изменения, отражавших естественную эволюцию осад
ка - породы. Эти факторы контролируют изменчивость минерального  
состава пород, их текстур но-структурных особенностей в разрезе калие
носных толщ и по их площади, а также определяют особенности распреде
ления второстепенных минералов и редких элементов .  

По причине неодинакового методического подхода различных иссле
дователей к изучению вещественного состава калиеносных пород деталь
ные исследования их текстурно-структурных особенностей, характерных 
для стадий диагенеза, катагенеза и гипергенеза оказались недостаточно 
изученными. Это привело к тому, что до сих пор не выработано четких пет
рографических критериев для разных стадий «старению> эвапоритовых 
отложений. Авторами в основу выделения вторичных текстур и структур 
калиеносных пород положены принципы стадийности преобразования 
соленосных отложений, обоснованные с общегеологических позиций 
М. П. Фивегом (1967) . В качестве критериев для выделения различных 
этапов изменения калиеносных пород авторами были положены: а) коли
чественные взаимоотношения солевых минералов в объеме сезонного 
прослоя; б) изменчивость минерального состава, связанная с сезонными,) 
годичными, многолетними, вековыми и т .  д.  колебаниями климатических 
и тектонических условий существования солеродных бассейнов; в) тек
стурно-структурный облик пород и его изменчивость в пределах однои
менных стратиграфических уровней, и в разрезе калиеносных отложений; 
г) характер взаимоотношений минералов друг с другом (замещения , 
псевдоморфозы, реликты) ; д) характер изменения окраски минералов и 
микровключений в них; е) аутигенное минералообразование; ж) геохими
ческие показатели условий седиментации и преобразований,; происшед
ших в пределах того или иного стратиграфического объема. 

Постседиментационные преобразования сильвинитов изучались в 
сопоставлении с их седиментационным минеральным и химическим COCTa� 
вом и текстурно-структурными особенностями. 

:Количественные соотношения сильвина и галита в сезонных сильвини
'I.'овых прослоях Верхнекамского и Старобинского месторождений иллю
стрирует рис. 1 ,  из которого видно, что около 80 % проб красных сильви
нитов попадает в область с содержанием RCl от 55 до 95 % ,; а наиболее 
распространены в природе галит-сильвиновые породы с содержанием 
RCl от 80 до 95 % (кривая а) . 

На треугольной диаграмме (рис. 2) выделяются три области рас
пространения красных сильвинитов: от 10 до 25 % (I) , от 35 до 45 (II) и от 
45 до 100 % :КСl (III ) ,  соответствующие стадиям кристаллизации сильвин
галитовой, галит-сильвиновой и галитсодержащей сильвиновой пород. 

Учет природных количественных соотношений сильвина и галита , 
отраженных на рис. 1 и 2 ,  позволяет наметить границы качественных 
изменений в составе сильвинитов , в их текстурных и структурных особен-
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Рис. 1 .  I";рпвые распределения 
СИЛЬВППИТОВЫХ проб по содержа-

нию в НИХ KCl . 
а - нрасные сильвипиты; б-пестрые 
сильвинIl'гы�. 1 - V - полл: 1 -
сильвинсодержащей наменной соли, 
II - сильвип-гаЛИ'ГОDЫХ пород; III 
гаЛIIТ-СIlЛЬШ!НОВЫХ пород; IV - гаЛIИ'
содершащпх сильвиновых пород; V -

пес'rр:ых С:ИЛЬUlIНН'l'()D. 

ностях , определить последо
вательность и направлен
ность переходов между ними . 

Наборы седиментацион
но образованных сильвини
тов обладают определенными 
соотношениями составляю

щих их компонентов , таких как NaCl, KCl, MgC12 , CaClz , карбонатно
глинистый материал, CaS04' Bl,l_. Эти компоненты дают определенный 
тип кривых их распределения в разрезах калиеносных ШlчеI{ [Протопо
пов и др . ,  1978 ] (рис. 3, P-I) .  

На рисунке представлены кривые изменения химического состава 
годичных сильвинитовых пачек и каменной соли в разрезе сильвинитового 
пласта I I I  калийного ГQризонта Старобинского месторождения вблизи 
тектонического .на рушения. 

у становлено, что нормальному разрезу налиеносных пород (P-I) 
отвечает обратная зависимость между содержаниями KCl и Brl� и CaS04, 
CaC12 и Н. О .  

Изучение распределения красных сильвинитов п о  размерам слагаю
щих их зерен сильвина и галита показало (рис . 4) , что до 80 % зерен СИJIЬ
вина из пород Старобинсного и Верхненамского месторождений занимают 
область 0,25-2,0 мм. При этом оноло 60% всех зерен сильвипа по своим 
размерам не превышают 0,25-1 ,5 мм. Лишь 20 % зерен имеют размеры 
от 2,0 до 4,0 мм. 

Сходны и кривые распределения сильвинитов по размерам зерен 
галита (см. рис. 4), построенные для соответствующих прослоев . 

Диагенетические изменения калиеносных пород имеют региональный 
характер, обусловленный региональным характером фанторов, его вызы
вающих: относительно свободной фильтрацией внутрисолевых вод через 
пористый солевой осадон [:Козлов и др . ,  1973; Варламов и др . ,  1978 ] ,  
влиянием температуры н а  отложение и растворение донных осадков и вод 
поверхностного стока на материнскую рапу. 

Фильтрация внутрисолевых вод через пористый калийный осадок 
вызывает образование разно- и равно зернистых структур .  Начальные 

Н.О. Н.О. ' 

. • � - - з  
Рис.  2. Диаграмма состава I<pacHblX сильвинитов. 

1 - составы сезонных прослоев нрасных сильвинитов; 2 - изменение состава частных проб нрас
ных сильвииитов в направлении от нормального разреза н тентоничесной зоне (иатагенез) ; J -
изменеШiе состава частных проб нрасных сильвинитов в направлеНИll от пормаJIЬНОГО разреза н 

нраевой зоне (гипергенез). Ост. усл. обозн. см. на рис. 1 .  
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етадии преобраЗ0вания осадка - породы связаны с частичныы растворе
ниеы сильв ина и появлением разнозернистых идиоыорфно-поровой и 
идиоморфно-петельчатой структур [Протопопов, 1971 ] ,  обраЗ0ванных 
крупными ксеноморфными зернаыи сильвина и ыелкими ИЗ0метричными 
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или идиоморфными зер
нами галита высаливания 
(рис. 5) .  

Б олее глубокая пере
работка сильвинитов при
водит К появлению равно-
зернистой реликтовой 
структуры сильвинитов ,  
в которой размеры зерен 
сильвина соизмеримы с 
размерами зерен галита 
высаливания (рис. 6). По
роды характеризуются по
нитенными по сравнению 
со средними содертания
ми KCI, пятнистой буро
вато-красной окраской за 

Рис. 5. Разнозернистая идио
морфно-петельчатая структура 
красного сильвинита. Тем
ное - сильвин, мелкие свет
лые зерна - галит высалива
ния. Нижний сильвинитовый 
пласт 1 1 1  калийного горизон
та СтароБИНСI{ОГО месторожде
ния. Без анализатора, ув. 7 * .. 



Рис. 6. Равнозернистая структура сильвин-галитовой породы. Тем
ное - реликты сильвина, светлое - галит высаливания. Кровля 
верхнего пласта красных сильвинитов II калийного горизонта Ста-

робинского месторождения. Без анализатора, УВ . 7 * .  

счет реликтов сильвина и гидроокисных соединений }келеза в о  вторич
ном галите. 

Сезонные разбавления материнской рапы и колебания температуры 
во время седиментации калийного осадка вызывали региональное среза
ние верхних частей прослоев -и спорадические замещения сильвина гали
том (рис. 7) .  Это явление закономерно нарастает к верхам калиеносных 
пачек вплоть до образования прослоев псевдосильвинитов [Лупинович 
и др. ,  1969 ] .  

Реликтовые структуры замещения сильв ина галитом сопровождаются 
некоторым <<Покраснением» близлежащих галопелитов (вынос железа), 
увеличением в них содержаний KCl, MgC12, CaC12, укрупнением зерен 
сульфатов и карбонатов (инкрустационные, венцовые структуры) . 

Вторичные карналлитсодержащие сильвиниты образуются благодаря 
проникновению седиментационных растворов в пористую галит-карнал
;;IИтовую породу. При этом частичное или полное разложение карналлита 
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Рис.  7. Разнозернистан СТРУlи'ура иеПОJl НОГО замещеНIIН СI1Jl [,вина 
(с) галитом (г) . Ч етвертый CJloi,i НЮ-Iшего Jшаста нрасиых сильви
НИТОll I l  ]{а л и i.iного горизонта СтаРОUИНС"О L'О местОр ошдени н .  Без 

анализатор а ,  ун. 25 * .  

приводит К возникно вению ВТОР�IЧПЫХ разнозерпистой и каемчатой струк
тур, массивной и пятнистой тексту'р [Атлас . . .  , 1 974 ] ,  Прослои этих пород 
СJIOfЮШЫ перавномерно распределенными участками: гашпа высаливания, 
I\сеноморфных реЛIШТОВ I\арналлита и зерен вторичного СРJJIьвина. Галит 
высаливания часто содержит обильные остатки гидроокисных соединений 
/Т,елеза. 

Захоронение в межкристалыIмM пространстве или фнльтрация через 
IIОрИСТЫЙ сильвиновый осадок хлормаГllиевых маточников переДI{О приво
дит к образованию разнозернистых каемчатой (начальные стадии) или ре
ликтовой (конечные стадии) CTPYI{TYP замещения СПЛЬЕИlIа карналлитом 
(рис .  8) [Лунннович , Протопопов , 1968 ] ,  

Исследования так называемых (шестрых» сильвинитов ,  проведенпые 
в последние годы [Иванов , Воронова, 1975;  I{удряшов , 1977 ] ,  подтверж
дают гипотезу диагенетического их происхо:н-;:дения за счет первичпых 
карпаллитовых пород. 

Содержание в пестрых сильвинитах хлористого калия (см . рис. 1 ) ,  
средние размеры слагающих и х  минералов (см. рис. 4) , компонентный и 
микрокомпонентный состав не соответствуют (шормаЛЫIЫМ» сильвинитаJVI . 

Для них характерны гигаптозерни:стая СТРУlпура, молочно-белая 
(часто с краспыми I{аемками) окраска зерен сильвипа, передкая синя н 
окраска зерен галита, обильные газово-жидкие и галитовые МИКРОВI\ЛЮ
чения, массивная ИЛИ пеотчетливо-слоистая текстуры. Л инзы ,  пласты 
пестрых си:львинитов часто одновозрастпы с I{арпаллитовыми отложения
МИ, с которыми их связывают ·различноЙ морфологии переходы.  

Более мелкие тела пестрых сильвипитов обычно КQIПРОЛИРУЮТСЯ 
трещинами, дизъюнктивными или пликативными тектоничеСI{ИМИ наруше
ниями :и являются катагепетпческими образованиями массивной . или 
бреI\чиевидной текстур . 

Литолого-геохимическим изучением I,атагепетически измененных ка
лиеносных пород у зон тектонических нарушений [Козлов и др. ,_ 1973 ; 
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Рис. 8. Разнозернистая реликтовая структура почти полното за�reщения сильвина (с) 
карналлитом (К); r - галит. Второй с.т:юЙ глинисто-карналлитового пласта III  IЩ

лийного ГОРИЗ0нта Старобинского месторождения. Без анализатора, ув. 6*.  

Протопопов и ДР' 1  1 978 ] установлен последовательный и закономерный 
характер изменения их текстурно-структурных особенностей, химич:еСltого 
и минерального состава в направлении от нор'Мального залегания к текто
нич:еским нарушениям. 

Последовательное выпадение из разреза сезонных сил&винитовых 
прослоев приводит к общему уменьшению мощности слоев и пластов в 
целом [Протопопов и др. , 1978 ] .  в направлении тектонич:еСRОГО нарушения 
наблюдается относительное возрастание содержаний CaS04 и нераствори
мого остатка в уч:астках замещения сильвина галитом, MgCl� и CaCl2 в це
лом по разрезу пачки (см. рис. 3" Р-П и P-I I I ) .  Между содержаниями этих 
компонентов появляется четкая прямая зависимость.  

Формирование калиеносных пород у зон тектонических нарушений 
связано с последовательным частич:ным и полным замещением сильв ина 
галитом, частичным и полным выносом и переотложением по трещинам 
сильвина " частичным выносом и перекристаллизацией галита .  Эти изltlе
нения происходили в результате заложения и развития системы близких 
к вертикальным и системы горизонтальных трещин. При этом широко рас
пространились реликтовые структуры замещения сильвина галитом 
(рис. 9) ,  участки и прослои равнозернистых псевдосильвинитов , участки 
разнозернистых сильвинитов вторич:ной ориентированной структуры . 
Массивная или слоистая текстура прослоев сменялась пятнистой, вкрап
ленной, реликтовой полосчатой (рис. 10) . 

Нерастворимые остатки и галопелитовые прослои вблизи тектонич:е
ских нарушений характеризуются выносом из них KCI, частичным раство
рением и перекристаллизацией NaCI, увеличением относительного содер
жания в них CaCI2, MgCl2 и карбонатов, образованием аутигенного кварца 
и полевого шпата, укрупнением зерен карбонатов и ангидрита. 

На рис. 2 треугольниками показаны составы одного и того же прое
лоя на р а зных р асстояниях от тектонического нарушения, а сплошная 
стрелка  х арактеризует изменение состава пород в направлении от «нор
мальных» сильвинитов к псевдосильвинитам. 
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Р ис. 9. Разнозернистая реЛИI{товая структура замещения сильвина (с) галитом (Г), 
у тентонического нарушения. Сильвинитовый пласт III калийного горизонта Старо

бинсного месторождения. Без анализатора, ув . 6* . 

Проникновение седиментационных рассолов в породы с нарушенной 
сплошностью вызывает образование структур сильвинсодержащих, пород, 
заполняющих трещины. Мощность трещин колеблется от сотых долей 
миллиметров до нескольких десятков сантиметров. Разнообразие струк
тур этих пород является функцией от мощности трещин. Для мелких 
трещин (до нескольких сантиметров) характерны ориентированная или' 
параллельно-волокнистая, реже разно зернистая структуры [Атлас . . . " 
1974 ] .  Для крупных трещин типичны весьма крупно-, гиганто- или разно
зернистая (рис. 1 1 )  структуры с характерной массивной текстурой пород, 
заполяющих трещину. 

В участках месторождений, подвергшихся влиянию гипергенных 
агентов, сверху вниз происходит последовательное замещение сильвина 
галитом вплоть до полного выщелачивания сильвинитовых прослоев . 

Это хорошо видно на рис. 2, где крупными круглыми точками пока
заны составы сильвинитового прослоя на разном удалении от зоны пол
ного выщелачивания II калийного горизонта Старобинского месторожде
ния. Штриховые линии со стрелками показывают направление изменения 
состава сильвинитов . 

I\aK и в притектонических зонах , в направлении от нормального раз
реза пласта к краевой части залежи наблюдаются сменяющие друг друга 
по простиранию зоны спорадических замещений сильвина галитом, псев
ДосильвинитизаЦИИ'1 полного выщелачивания KCl и частичного - NaCl , 
наконец, зоны спорадического огипсования, полного выноса CaClz и MgC12 , 
содержащие тонкие прослои гидроокисных соединений железа в качестве ,  
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Рис. 10. Реликтовая полосчатая текстура псевдосильвинита, об
разованная гофрированными полосами - прослоями гидроокисных 
соединений железа во вторичной каменной соли у тектонического 
нарушения. Сильвинитовый пласт III налийного горизонта Старо-

бинсного месторождения. Без анализатора,  ув . 4 * .  

нерастворимых остатков от выщелоченных сильвинитов .  В составе карбо
натов отмечается увеличение количества связанного с ними Mn [Петров, 
Поликарпов, 1977 ] .  

Изменения происходят и в глинистой составляющей галопелитов 
вблизи краевых зон: нарастает содержание гематита, наблюдаются следы 
монтмориллонита, а основной компонент глинистых фракций - диок
таэдрическая гидрослюда - отличается появлением в ее кристаллической 
решетке разбухающих слоев . Это явление исследователями характери
зуется как деградация гидрослюды [Глинистые минераЛы, . .  � 1976 ] и свя
зывается с выносом из ее решетки межслоевого калия и замещением его 
гидроксонием. 

Таким образом, вблизи участков калиеносных отложений, затрону
тых гипергенными процессами, наблюдается весь известный (см. рис. 7-10) 
спектр вторичных структур и текстур, образование которых провоци
ровалось постепенным и последовательным выщелачиванием сильв и-
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Рис. 11. Разн озернистая структура сильвинита, заполняющего трещину у теI{ТОНИ
ческого н арушения. Сильвинитовый пласт III калийного горизонта СтаробинCl{ОГО 

месторождения. Без анализатора, ув. 5 * .  

питов , каменной соли и растворимых солей из галопелитов . Это
реликтовые структуры частичных � замещений сильвина галитом, 
равно зернистые реликтовые структуры псевдосильвинитов, каемчатые, 
венцовые, инкрустационные разнозерпистые структуры участков огипсо
вания и карбонатизации. Слоистые и массивные ты{стуры калиеносных 
пачек сменяются реликтовыми пятнистыми, тонкослоистыми, брекчиевид-
ными, порФировидными, трещинными. 

. 
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НОlllенклатурно-клаССJlФикаЦJlонная шкала сеДИl\lентационных и постсеДИl\Iентацион
ных .калиеносных пород 

Стадия Порода 

Седимен- Сильвинсодержащая 
т огенез !,аменная соль 

Сильвин-галитовая 

Галит-сильвиновая 

Галитсодержащая 
сильвиновая 

Карналлит-галит-
сильвиновая, СИЛЬВИ8-
галит-карналлитовая 

Сильвинсодержащая 
ка1l1енная соль , силь-
вин-галитовая, галит-
сильвиновая 

Диагенез 

Псевдосильвиниты 

Сильвин-галит-ка р-
наллитовая, карналлит-
галит-сильвиновая, иар-
наллит-сильвин-галито-
вая 

Ка рналлитсодержа-
щие сильвиниты 

Пестрые СИJIЬвиниты 

Катагенез Сильвинсодержащая 
I{аменная соль, силь-
вин-галитовая, галит-
сильвиновая 

Г алит-сильвиновая, 
спльвин-галитовая (пе-
реотложенная) 

Псевдоснльвиниты 

Пестрые сильвиниты 
(гнездовидные, линз 0-
видные Te.lIa) 

Трещинные образова-
вания 

ст
рунтура 

Средне-, крупно- и 
весьма крупнозернистая 

Разнозернистая (от 
средне- до весьма круп-
нозернистой) , ориенти-
рованная, каркасная 

Разно-, весьма ируп-
80- и гигантозернистая 

Разнозернистая, неот-
четливо-ориентирован-
ная, идиоморфно-поро-
вая, ИДИ01l10рфно-петель-
чатая 

Ра ннозернистая ре-
ликтовая, разнозернис-
тая 

Реликтовая разнозер-
нистая, ИДИ01l10РФНО-ПО-
ровая, идиоморфно-пе-
тельчатая, I{ае1l1Чатая 

РеЛИI{товая, разно-
зернистая, кае1l1Чатая 

Гигантозернистая, 
блочная, шпатовая, 
весьыа !,рупнозернистая 

Реликтовая разнозер-
нистая, не отчетливая 
ориентированная 

Ориентированная, 
разно зернистая 

Равно-, разнозернис-
тая 

Гигантозернистая, 
блочная, IШIатовая, раз-
нозернистая 

Разнозернистая, 
ориентированная, па-
раллельно-волокнистая, 
па раллельно-шестова тая 

Массивная, слоистая, 
петельчатая 

Масси
'
вная, пятнистая, 

неотчетливо-слоистая 

Массивная, пятнистая, 
неотчеТЛИБо-слоистая 

Массивная, полосча-
тая 

Массивная, пятнистая, 
неотчеТЛИБо-слоистая 

Массивная, неотчетли-
во-слоистая, пятнистая 

Массивная, неотчет-
ливо-слоистая 

Пятнистая, массивная, 
неотчетливо-слоистая 

Массивная, пятнистая, 
ТОНIшслоистая, реликто-
вая 

Массивная, бреI{чие-
видная 

Массивная 
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О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  

стадия порода Структура Текстура 

Гиперге- Сильвинсодержащая Реликтовая, разно- Массивная, пятнистая, 
нез каменная соль , силь- зернистая, неотчетливо- неотчетливо-слоистая 

вин-галитовая ориентированная 

Псевдосильвиниты Равно-, разнозернис- Массивная, тонкосло-
стая истая (реликтовая) 

Глинистые гематит- Разнозернистая, кае- Не отчетливая тонко-
содержащие галитовые мчатая, инкрустацион- слоистая, брекчиевидная, 

ная, венцовая трещинная 

На рис. 12 показаны типичные признаки сильвинитов , характерные 
для различных стадий их преобразования (текстуры, структуры, мине
ральные новообразования, некоторые элементы).  Ширина поля соответ
ствующего признак а пропорциональна относительной его распространен
ности на той или иной стадии. 

Вышеизложенные материалы позволяют наметить последовательный 
и закономерный набор постседиментационных изменений, отражающий 
эволюцию калиеносного осадка - породы за геологическое время. 

Общими чертами всех трех стадий преобразования пород являются 
1 )  спорадическое,частичное или полное растворение и замещение сильвина 
галитом; 2) вынос и переотложение KCI; 3) образование зон (прослоев , 
слоев, пачек) псевдосильвинитов; 4) последовательный и направленный 

1; Нatю-
Тенсmур а  СmРУ',mуро 

МцнераЛЬНblе пленuе 
НО6000раЗО6анця эле -
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Рис. 12. Типичные признаки сильвинитов на стадиях диагенеза, !штагенеза и гипер

генеза. 

70 



характер изменения текстурного и структурного облика пород в их раз
резе и по простиранию; 5) закономерная изменчивость компонентного 
состава сильвинитов (сильвинит-сильвин-галитовая порода - псевдо
сильвинит-каменная соль) ; 6) закономерная изменчивость компонентов
примесей (карбонаты, сульфаты) и галопелитов (хлориды, сульфаТЫt 
карбонаты, гидрослюда и т. д . ) .  

Анализ приведенных выше материалов позволил составить номенкла
турно-классификационную шкалу седиментационных и производных от 
них постседиментационных калиеносных пород (см. таблицу) , на KOTOPO� 
представлены все разновидности первичных и вторичных сильвинсодер
жащих пород и соответствующие им наборы типичных текстурных и струк
турных признаков . 

Р. г. Осичкииа,  Х. Н. Тилляходжаев, 
М. Назарова, М. Муминджаиова 

3НА ЧЕНИЕ МИКРОЭЛЕМЕНТОВ 

ПРИ ВЫЯСНЕНИИ УСЛОВИЙ ФОРМИРОВАНИЯ 

СОЛЯНЫХ ОТЛОЖЕНИn: 

и ПОИСКАХ КАЛИйНЫХ СОЛЕй 

Практика ввода в действие новых калийных предприятий показала, 
что зачастую результаты геологоразведочных данных, на основе которых 
они проектируются, не удовлетворяют требования промышленности; это 
создает затруднения при эксплуатации месторождений. Не менее важной 
проблемой остается разработка поисковых критериев на калийные соли 
[Месторождения . . .  , 1973 ] .  Как разведочные работы, так и промышленная ' 
оценка месторождений не могут опираться только на данные беспредельно 
увеличивающихся буровых работ; они должны иметь четкие, научно 
обоснованные количественные показатели. Все это вызывает необходи
мость дальнейшего уточнения и совершенствования требований к изучен
ности месторождений калийных солей. Методическую основу такого изу
чения составляют общие геологические и геохимические концепции строе
ния и размещения калиеносных залежей и конкретные знания латераль
ных особенностей исследуемой галогенной формации, обусловленных 
генезисом. 

Восстанавливая былые процессы, мы неизбежно обращаемся к «ове
ществленному генезису» , т. е. к составу, структуре и свойствам пород как 
физических тел, сложенных химическим веществом. При этом необходимо 
выбрать наиболее информативные для решения поставленной задачи 
признаки. Они должны быть достаточно чувствительными к изменениям 
геологических факторов за все время существования пород и хранить в 
{)воей (шамятю> эти отпечатки так, чтобы они были доступны для <шрочте
нию> в виде физических и химических свойств [Григорьев, 1979 ] .  

Известно, что образование соляных отложений - весьма сложный 
процесс, при расшифровке которого помимо физико-химических законов, 
управляющих образованием твердых фаз легко растворимых солей, необ
ходимо учитывать характер влияния поступающих в солеродный бассейн 
континентальных вод и терригенного материала. При этом возникает 
своеобразное взаимодействие, которое, с одной стороны, вызывает сдвиги 
в установившихея в бассейне солевых равновесиях (иногда переводящие 
рассол в другой гидрохимический тип), с другой - приводит К изменению 
состава карбонатно-глинистого материала. Результат этого - сложный и 
разнообразный минеральный и химический состав пород различных гало
генных формаций. 
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"У стаиовление геохимического облика отложений и его генетичеСRая 
интерпретация ДОJliЮJЫ опираться в первую очередь на солевой состав 
пород, ПО3ВОJJЯ ЮЩИЙ на  основании объективного фактического материала 
провести фацпальный анализ и воссоздать в общих чертах гидрохимиче
ский тип матергшских рассолов , определивших направление физико-хими
чеСRОГО ра3ВIiТIIЯ бассейна .  

В тесной взаимосвязи с этими процессами находится состав карбо
haTHO-ГШНJIilСТЫ Х  ВRлючениЙ. В настоящее время известен ряд глинистых 
МииераЛОВ-IIндика'Торов , аутигенное обраЗ0вание которых контроли
руется физико-химическими условиями солеродного бассейна [Соколо
ва, 1979 ] .  

Исключи'ТеЛЫIО B aiEHoe значение при выяснении геохимических осо
бенностей соляных отложений имеют парагене'Тические ассоциации мине
ралов и микроэлементов, а 'Также формы нахождения последних. Это 
обусловлено тем, Ч'ТО распределение I{аждого из микроэлементов между 
раствором и криС'Таллизующимися из него 'Твердыми ф азами (численно 
выражаемое Rоэффициентом р аспределения) является величиной доста
точно ПОСТОЯJШОЙ для данного элемен'Та в каждом минерале. Вследствие 
этого минералы, содержащие эле:менты-примеси,  могут рассматриваться 
как химичеСRие индикаторы, харак'Теризующие состав среды, из которой 
они выделялись,  и условия, в которых происходило их образование [Ва
ляшко, 1961 ] .  Поскольку неI,оторые минералы способны выделяться на 
разных стадиях процесс а мипералообразования, содержание в них эле
мента-при меси отражает RaK измеНЯIOщиеся термодинамические условия 
среды в процессе галогенеза ,  так и постседиментационные преобразования 
пород. 

Из сказанного ясно, какое важное значение приобретает установление 
содержания и распределения микроэлементов в соляных отложениях и 
их взаимоотношений с макрокомпонентами пород. Однако главной зада
чей при этом является не констатация закономерностей распределення 
элементов в разрезах и по площади, а их генетическое истолкование. 

Часто более показательными ОRазываются не содержания микроэле
ментов в породе, а отношения между пара}fИ элементов-аналогов (напри
мер, Br и Cl; Rb,  Tl и К и т. д . ) ,  которые складываются в определенных 
ф изико-химических условиях , вследствие чего сохраняют устойчивость в 
р азличных солеродных бассейнах. В се это требует привлечения большого 
и достаточно надежного фактичеСRОГО материала по содержанию и распре
делению МИI{роэлементов в минералах и породах различной фациальной 
принадлежности, а также экспериментального определения величин коэф
фициентов распределения микроэлементов в солевых системах для главных 
породообразующих минералов. 

Взаимодействие компонентов в фИЗИRо-химических системах может 
быть различным. Это либо химическое взаимодействие, приводящее I{ 
образованию химических соединений (бертоллид, дальтонид) , либо образо
вание твердых растворов (изоморфных смесей) , либо отсутствие всякого 
взаимодействия и обособление компонентов в виде самостоятельных 
структурных составляющих - механических смесей. В этом случае соо
саждение микроэлемента контролируется механическим захватом маточ
ника растущими кристаллами либо адсорбцией на их гранях. Из всех 
перечисленных типов взаимодействия наиболее изученным и в тоже время 
генетически информативным является второй, приводящий к образова
нию изоморфных смесей. Известно, что на изоморфную взаимозаместимость 
атомов в кристаллах твердых растворов помимо термодинамических усло
ВИЙ среды влияют, по крайней мере, четыре ф актора: химическая инди
ферентность атомов , их размер, сходство природы межатомных связей, 
ИЗ0СТРУКТУРНОСТЬ кристаллов . Располагая этими данными! можно 
предвидеть возможность изоморфного замещения и условия их осу
ществления. 
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Известно, что принцип теР:МОДl. на:мического подхода к анализу распре
деления макро- и микроэлементов между равновесными фазами одинаков, 
но в случае элементов-при:&шсей описание этого распределения существен
но упрощается вследствие того, что изменение концентраций микроэле
ментов практически не оказывает воздействия на коэффициент актив
ности всех компонентов ,  входящих в рассматриваемые фазы. включая 
сами микроэлементы. В результате для термодинамического анализа 
распределения микроэлементов между фазами физико-химической системы 
,нет необходимости рассматривать полную диаграмму состояния с участи
ем микропримеси в качестве полноправного компонента; для этого доста
точно иметь диаграмму состояния системы из одних макрокомпонентов и 
коэффициенты межфазового распределения микрокомпонентов [Рябчиков,; 
1972 ] .  В соответствии с этим намн проводились экспериментальные иссле
дования межфазового распределения Rb,  Cs, TI , Си, Мп, Fe в солевых 
системах, отражающих состав соляных отложений верхнеюрской форма
ции Средней Азии. 

Результаты экспериментальных исследований могут быть прокон
тролированы термодинамическими расчетами, в основе которых лежит 
постулат. Согласно ему изменения в системе происходят так, чтобы энер
гия Гиббса оставалась минимальной. Для расчета коэффициентов распре
деления используется уравнение InK i = - !1Нпл/R(1/Т - 1/ТО) -
- I1HcM/RT, где первая часть, по существу, является уравнением Ван
Лаара, которое связывает величину коэффициента распределения с тепло
той и температурой плавления при:месного компонента (!1Н, ТО) и темпе
ратурой нристаллизации изоморфной смеси (Т) . Теплота смешения 
(I1Нем) для различных катионных и анионных примесей в щелочных гало
генидах вычисляется в соответствии с параметрами, которые следуют из 
энергетической теории изоморфизма ["Урусов, :Кравчук, 197 6 ] :  !1Нем = 

= 390X1 ·X2(I1R/R)2 · a, где Хl и Х2 - мольные доли компонентов ,  а R -
среднее межатомное расстояние, вычисляемое по правилу Вегарда. Сог
ласно приведенному уравнению, в идеальных системах примесь захваты
вается (Ki > 1 ) ,  если температура плавления чистого примесного компо
нента (ТО) больше температуры кристаллизации изоморфной смеси (Т) 
и допускается (Ki < 1) ,  если Т < ТО . Результаты расчета по этой модели 
согласуются с опытом в пределах ЗО-,Ю % .  

Известно [Валяшко, Петрова, 1976 ] ,  что для сильвина характер 
распределения Br и Rb совпадает (1 < 1 ) ,  следовательно, содержание 
обоих элементов в первых порциях кристаллов сильв ина будет наиболее 
низким, а по мере дальнейшей кристаллизации постепенно возрастает 
(см. таблицу).  В случае перекристаллизации сильвина при потере маточ
ных растворов минерал будет обедняться Br и Rb в соответствии с вели
чиной коэффициента распределения . Для карналлита характерна обрат
ная корреляция этих элементов , так как величина коэффициента распреде
ления Br между кристаллами карналлита и раствором меньше единицы" 
а Rb - больше единицы. В связи с этим содержание Br по мере кристал
лизации будет возрастать от первых кристаллов к последним, а Rb -
снижаться. При переО'l'ложении этот минерал должен обедняться Вг 
и обогащаться Rb .  Образование сильвина в калийных отложениях воз
можно несколькими путями: при кристаллизации минералов из сгущаю
щейся морской воды, при разложении карналлита, при кристаллизации 
из десцендентных рассолов, растворивших отложения сильвинита. Обра
зование нарналлита также :может происходить в процессе нристаллизации 
солей из сгущающейся морской ВОДЫr из рассолов, ранее растворивших 
карналлитовые залежи. :Каждому из этих случаев соответствуют вполне 
определенные.\) экспериментально установленные содержания Br, Rb 
и соответствующие им значения отношений Br/CI · 10S и RbIK · 104 [В а
ляшко, Петрова ,  1976 ] .  
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-3 
:Коэффициенты распределения микроэле1llентов в солевых спстеJllах "" 

Система твердая фаза I Т,ОС I Минроэлемент , I n I 1 D л. Автор мае. % 

Рубидий 

RCI-НzО RCl О 10,8-27,5 . 10 7 0 , 1 13 г. и .  Горштейн, 1958 
RCI-НzО 25 2,97-6,93 · 10 9 0 ,462 0 ,470 М. Муминджанова 
RCI-НzО 50 2 ,98-6,96 · 10 9 0 ,407 0 ,424 
NaCl-KCI-МgСlz-HzO 25 33,2-71 , 5 · 10 22 0,10+0,01 М. Г. ВаляlШЮ , Н .  СЛет-

рова , 1 973 
KCI-МgСlz-НzО KCl · MgClz . 6HzO 16 3 ,2 . 10 3 21 ,4 и. Н. Маликова, 1967 
RCl-MgClz-HzO 20 5,9 · 10 3 22,6 
RCI-МgС12-НzО 25 2 ,93-5 ,5 . 1 0  9 1 1 ,20 М. Муминджанова , 
RCl-MgClz-HzO 50 3,2-5,9 . 1 0  3 1 1 ,20 и. Н. Маликова, 1967 
KCI-МgСlz-НzО 75 3 ,2 . 10 5,4 
KCI-МgСlz-НzО 76 5 ,9 . 1 0  6 ,7  
KCI-МgСlz-НzО 50 2 ,93- 5,5 . 10 9 5 ,78 М. МУ1>шнджанова 
KCI-NаСI-МgСlz-НzО 30 1 ,87 
KCI-NаСI-МgСlz-HzO 25 15 ,5-27,2 . 1 0  1 1  2,44+0,18  М. Г. Валяmко , 

Н. С. Петрова , 1976 
KCI-NаСl-:\/IgСlz-НzО 50 1. ,86 
KCI-NаСI-МgСlz-НzО 80 1 ,52 

Цезий 
KCI-H2O KCl 25 5,8-38 ,05 . 10 7 0,125 I - 1 М. Муминджанова 
KCI-NаСI-I-IzО 25 1 1 ,20 . 10  3 0 ,236 

50 1 2,22 . 1 0  2 0 ,265 
KCI-МgС12-Н2О KCl .MgC12 · 6H2O 25 8 ,12 . 1 0  3 5 ,96 

50 8 ,98 . 1 0  3 2 ,84 

Таллий 
KCI-НzО I КСl 16  3 5,0 I и. Н .  Малшюnа , 1 967 
KCI-НzО 60 3 8 ,0 
KCI-НzО 90 3 1 1 ,8 
KCI-НzО 25 0 ,94-6,97 5 18,15 I М. Назарова 
KCI-I-IzО 50 2 ,44-7,33 6 15,56 
NaCI-НzО NaC l 25 2 ,50-7,63 3 0 ,091 
NaCI-НzО 25 2 ,50-7,63 3 0 ,150 
NaCI-Н2О 50 2,44-7 ,33 3 0 ,067 
NaCI-НzО 50 9 ,50-75,34 3 0 ,150 



NaCI-КСI-Н2О 25 2,31-9 ,94 3 0 ,077 0 ,063 
NaCI-КСI-Н2О 25 6 ,46-1 1 ,13 3 0 ,156 0,119 
NaCI-КСl+Н2О 50 5 ,79- 18 ,24 3 0,115 0 ,096 
KCl-MgC12+ Н2О KCl .MgC12 · 6H2O 20 3 3,30 I - I и .  Н .  Маликова, 1967 
KCl-MgCkf-Н2О 50 2,8- 5,0 3 5 ,60 
KCI-МgСl+Н2О 75 3 4,70 

1'vfeab 

NaCI-Н2О NaCl 25 0,01-0,23 3 0 ,065 0 ,064 0 ,979 I Х. Т. Тилляходжаев 
NaCI-Н2О 50 0 ,01-0,22 3 0 ,072 0 ,072 0 ,993 
KCI-H2O KCl 25 0,009-0,22 3 0,064 0,065 0,978 
KCI-H2O 50 0 ,009-0,21 3 0,070 0,070 0,970 
KCl-(АlСlз)-Н2О 25 0,012-0,017 4 0,026 0,026 
KCI-NаСI-Н2О NaCl 25 0 ,009-0,250 6 0,157 0 ,117  0 ,981 
KCI-NаСI-Н2О 50 0,012-0,265 6 0,187 0 , 102 0 ,984 
KCI-NаСI-Н2О KCl 25 0,007-0,086 4 0,052 0,024 0 ,940 
KCI-NаСI-Н2О 50 0,009-0 ,110 4 0,181 0,114 0,960 

Марганец 

NaCI-Н2О NaCl 25 0 ,012-0,22 3 0,064 0,062 0,915 
NaCI-Н2О 50 0,010-0,24 3 0 ,073 0,069 Q,915 
KCI-H2O KCl 25 0 ,010-0,29 4 0,073 0 ,074 0 ,940 

KCI-H2O 50 0 ,015-0,24 3 0,092 0 ,093 0,840 
KCI-NаСI-Н2О NaCl 25 0,010-0,25 6 0 ,042 0 ,080 0,960 
KCI-NаСI-Н2О 50 0 ,010-0,24 6 0,050 0 ,038 0,974 
KCI-NаСI-Н2О KCl 25 0,005-0,21 6 0,057 0 ,034 0,940 

KCI-NаСI-Н2О 50 0 ,010-0,25 6 0,080 0 ,051 0 ,960 

KCI-МgС12-Н2О 25 0 ,013-0,25 3 0,050 0,021 
KCI-МgС12-Н2О 50 0 ,010-0,09 3 0,070 0 ,046 

KCI-МgС12-Н2О KCl · MgC12 . 6Н2О 25 0,010-0,10 3 0,038 0,098 

KCI-МgС12-Н2О 50 0 ,010-0,10 3 0,046 0,125 

Железо 

NaCI-Н2О NaCl 25 0,010-0,25 3 0 ,007 0,007 0 ,982 
50 0 ,010-0,23 3 0 ,010 0 ,010 0,989 

KCI-H2O KCl 25 0 ,007-0,195 3 0,060 0 ,060 0 ,930 
50 0 ,008-0 ,197 3 0,068 0 ,069 0,940 

KCl-NaCl-Н2О NaCl 25 0,010-0 ,232 6 0 ,015 0 ,011  0,921 

KCI-NаСI-Н2О 50 0 ,010-0,236 6 0,029 0,022 0,941 

KCI-NаСI-Н2О KCl 25 0 ,008-0,200- 6 0 ,032 0,017 0,900 

KCI-NаСI-Н2О 50 0 ,011-0,260 6 0,039 0,025 0,889 

KCI-МgС12-Н2О 25 0,016-0,230 3 0,036 0 ,015 

KCI-МgС12-Н2О 50 0 ,025-0,24 3 0,039 0 ,025 
-.:J KCI-МgС12-Н2О KCl · MgC12 · 6H2O 25 0 ,010-0,250 3 0,051 0,133 
I:.ТI KCI-МgС12-Н2О 50 0,010-0,230 3 0,067 0,181 



Нами детально рассмотрены закономерности распределения Вг и R}), 
:в соляных отложениях гаурдакской свиты. Характерной особенностыо всех 
исследованных отложений является низкое содержание Вг в соляных 
породах по сравнению с нормальными содержаниями, установленными: 
для соляных минералов, кристаллизующихся при испарении морской во
ды. Вычисление значений бромхлорных отношений и относительных 
бромхлориых коэффициентов для различных соляных пород по ряду сква
жин ПОI,азало , что дефицит Вг составляет 80-60 % .  Следует отметить 
также весьма монотонный характер изменения бромхлорных отношений по 
разрезам. Анализ факторов, причастных к этому, приводит нас к выводу 
� том, что основные потери Вг связаны с перш{ристаллизацией солей. 
Только перекристаллизацией пород на раннем диагенетическом этапе 
можно объяснить р'азличия в величине относительных бромхлорных 
коэффициентов калийных солей и галита, нахоцящихся в непосредствен
ном контакте и, следовательно, кристаллизовавшихся из одного и того же' 
рассола. 

Важным аргументом в пользу ВЫСI{азанной точки зрения является 
также содержание в породах Rb и величина отношения RbIK. Отношение 
содержаний Rb в сильвине и l{арналлите Карабиля и Карлюка - 3 : 4,  
что приблизительно в 5 раз выше, чем в первичных минералах . Главным 
носителем Rb оказывается не карналлит, а сильвин, что четко выражает
ся в величинах l{оэффициентов l{орреляции для пары рубидий - сильвин, 
свидетельствующих о тесной связи между ними. 

В литературе отсутствуют сведения о l{оэффициентах распределенин 
цезия между фазами СОJIевых систем, но известен совершенный изомор
физм Cs с его химическими анаJIогами - К и Rb, пронвляющийся как в 
металлических системах, тю{ и в ионных соединенинх и минералах. Из
вестно, что накопление его в рассолах идет параллельно Rb вплоть до 
садки карналлита, где Cs, несмотря на несколько больший ионный ра-

о 

диус (1 , 65 А) , может изоморфно замещать К, образуя цезиевый карнал-
лит. При сопоставлении содержаний Rb и Cs в солнных породах отчетли
во видна их сопряженность, численно выраженная в высоких значениях 
коэффициентов l{орреляции rRb-Сs (rвыч = 0,68; ТО.О5 = 0,50) . 

Нами Эl{спериментально определены коэффициенты распределения С& 
между сильвином и раствором. посl{олы{y Ics< 1 , можно заключить, что 
Cs в растворах накапливается иак на галитовой, так и на сильвинитовой 
стадии сгущения морской воды; осаждение его в твердую фазу при этом 
весьма незначительно . 

Количество Cs в исследованных пробах, как правило, в 4-6 раз ни
же, чем Rb, однако почти на два порядка выше, чем в других месторожде
ниях rПетричею{о, Сливко , 1967 ] .  Харантерно , что максимальные содер
жания Cs таl{же установлены не в l{арналлитах, а в богатых сильвинитах 
(что подтверждается величиной коэффициентов корреляции для пары 
цезий-сильвин: rnыч = 0,89; ТО •О 5 = 0,50). 

о о о 
Близость ионных радиусов Тl (1 ,49 А) , Rb (1 ,49 А) , К (1 ,33 А) и их 

химическое сродство дают основание предполагать возможность изоморф
ного взаимодействия. На этом основано, как известно, использование 
отношений Тl/К и RbITl для выяснения генезиса изверженных пород 
[Аренс, 1952 ] .  Широкому применению этих отношений в качестве генети
чеСl{ИХ критериев в осадочных породах препятствует недостаточная изу
ченность поведения Тl в осадочном процессе (в частности, в галогенезе) .  
Присутствие Тl в природных калийных солях было установлено некото
рыми исследователями в l{ОЩlчестве от 0,03 · 10-4 до 1 , 2 . 10-4% [Бурксер,  
1935; Забродин и др. ,  1960; Маликова, 1967 ] .  

Данные п о  коэффициентам распределения 1' 1  весьма малочисленны. 
Полученные нами результаты показали, что наl{опление 1'1 при кристал
лизации сильвина и I{арнаШIита происходит в твердой фазе. посколы{y 
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значения коэффициентов распределения Tl для сильвина и карналлита 
> 1 ,  можно ожидать, что переIi.ристаллизация последних должна способ
ствовать обогащению ТI калийных пород вторичной генерации. 

Сопоставляя имеющиеся данные по содержанию и распределению 
микроэлементов, изоморфно входящих в кристаллические решетки солей, 
мы получаем четко выраженную инверсионную зависимость: чем больше 
степень обогащения их Rb и Cs тем выше степень обеднения Вг. 

Это· подтверждает результаты петрографических исследований об 
интенсивных вторичных преобразованиях соляных пород, которые проя
вились как в десцендентном переотложении солей, их перекристаллиза
ции (в химическом понятии этого термина) , так и в инн:онгруэнтном разло
жении карнаШIИта. Наряду с этими специфическими чертами, свойствен
ными породам гаурдакской свиты, некоторые особенности их состава обя
заны своим происхождением условиям связи солеродного бассейна с 
морским и континентаJIЬНЫМ источником питания. 

Главная информация по этому вопросу получена при анализе компо
нентов, входящих в состав нерастворимых в воде остатков. Ценные до
полнительные данные дают исследования закономерностей распределения 
микроэлементов ,  содержание которых во многом зависит от химического 
состава пород питающих провинций, глубины их химического выветрива
ния и гидр"Охимического режима бассейна в момент поступления терри
генного материала. В первую очередь это «тяжелые>} металлы: железо, 
марганец, медь. 

Имеющиеся в литературе сведения о содержании указанных элемен
тов в соляных породах и минералах, их поведении в процессе галогенеза 
весьма малочисленны [Борщевский, 1964; Колосов , Пустыльников, 
1974 ] ,  что затрудняет корреляцию зависимости: состав - условия обра
зования. 

Физико-химнческий эксперимент и расчеты, проведенные в соответ
ствии с энергетической теорией изоморфизма, показывают, что при повы
шенных температурах Соединения марганца и магния (а также марганца 
и кальция) могут давать непрерывные твердые растворы, но по правилу 
размерной полярности замещение Са2+ на более мелкий Мп2+ проходит 
легче, чем обратное, тогда как замещение Mg2+ на более крупный Мп2+ 
относительно затруднено . 

Вследствие различия величин электроотрицательности иона Си2+ со 
всеми прочими компонентами солевых систем мало вероятен изоморфизм 
этого элемента в солевых минералах, хотя размеры (Rcu2+ = 0,70А') прин
ципиально допускают вхождение его в кристаллическую решетку солей. 
В связи с этим исследования по выяснению механизма со осаждения Си 
с твердыми фазами в солевых системах проводились нами по двум мето
дикам: исследовались сорбция и соокристаллизация. Коэффициенты 
распределения Мп (11 )  и Fe ( 11 )  изучались (как и в других системах) 
методом изотермического снятия пересыщения; при работе с Fe2+ во 
избежание окисления опыты проводились в атмосфере водорода. Во всех 
случаях 1 2+ 2+ 2+ меньше единицы, что свидетельствует о накоп-

Fe , Mn , Cu 
ленин элементов в растворах; этому, по-видимому, способствует образо
вание хлоридных комплексов [Андреев , Смирнова, 1966 ] .  

Полученные данные находятся в полном соответствии с представле
ЕИЯМИ о поведении указанных элементов в процессе галогенеза, сложив
темся при изучении закономерностей их распределения в соляных отло
жениях. Вследствие этого трудно согласиться с тем, что основной формой 
миграции «тяжелых металлов>} в солеродных бассейнах является механи
ческая, немаловажную роль играют и истинные растворы. 

Следует отметить взаимосвязь размещения в разрезах марганца и 
железа с окислительно-восстановительными условиями осадконакопления, 
устанапшш аемыми в настоящее время ориентировочно по цвету пород. 
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Отношение Fe3+/Fe2+ в подстилающей каменной соли варьирует от 0 ,6 до 
0,8; выше по разрезу оно достигает 1 ,0-2,0 и лишь в отдельных интерва
лах, где обнаружен сильвинит, содержание закисного железа несколько 
возрастает, что делает весьма вероятным присутствие здесь риннеита 
(3KCl . N aCl · FeCl2) , петрографически установленного в аналогичных по 
составу отложениях Гаурдака. Содержание Mn возрастает вверх по раз
резу, т .  е. по мере перехода в отложения, сформировавшиеся в более 
окислительной обстановке, когда происходит переход Mn в высшие формы 
валентности и сорбция его окислов глинистым материалом возрастает. 
Это позволяет рассматривать Fe и Мп как индикаторы окислительно-вос
становительных условий осадконакоплениЯ. 

Элементы, накапливающиеся при испарении морской воды вплоть до 
эвтоники без образования твердых фаз , в частности В и Li,  также могут 
быть использованы при реконструкции генезиса соляных отложений. 
П роведенные исследования показали, что все породы гаурдакской свиты 
обеднены данными элементами, однако в распределении В и Li наблю
даются некоторые особенности: все породы северо-восточной части калие
носного бассейна несколько богаче ими и отличаются большим диапазоном 
колебаний в их содержаниях (коэффициент вариации везде превышает 
100 % ); тип распределения резко асимметричен. В породах месторождений 
юго-западной части бассейна содержания Li и В более стабильны: диспер
сии на 1-2 порядка ниже, коэффициенты вариации редко достигают 
40-50 % ,  тип распределения близок к нормальному. 

ПОСКОЛЬКУ lIИ В ,  ни Li не входят в кристаллические решетки соле
вых минералов, они не затрагиваются вторичными преобразованиями. 
Процессы метаморфизации морской воды и продуктов ее концентрирования 
насыщенными растворами бикарбоната кальция, как это доказано экспе
риментально [Гала.ховская, 1967 ] ,  также не сказываются на содержаниях 
В в растворах на любой стадии их концентрирования. Однако , по подсче
там А. В .  Николаева (1947) ,  потеря эвтонического рассола, практически 
не отражающаяся на количестве К и Mg в породах, приводит к утрате 
всего В .  Мы считаем, что именно этот фактор определил низкие содержа
ния В и Li в калийных солях гаурдакской свиты. Некоторые локальные 
повышения соде ржаний этих элементов в породах северо-восточной части 
бассейна связаны с привносом их В составе терригенного материала, где В 
и Li могли находиться в кристаллической решетке алюмосиликатов в 
качестве эндокриптной примеси. Эти предположения подтверждаются 
расчетом величин отношений B/Mg, В/Са и B/Br в различных типах пород 
исследуемых месторождений, по аналогии с тем, как это было сделано 
другими исследователями [Николаев , 1947 ; Валяшко , 1953; Диаров , 
1967 ] при установлении приуроченности В к стадиям солеотложения. 
Наиболее чувствительным к изменениям парагенных ассоциаций оказа
лось отношение B/Br. 

Сравнение величин данных отношений в однотипных породах показы
вает закономерное уменьшение от 0,46-16 ,38 в Акбаше (что значительно 
превышает значения для соляных пород морского генезиса) до стабильных 
величин 0 , 11-0,47 в Rарлюке. Это подтверждает нашу гипотезу об алло
тигенном характере В в соляных породах северо-восточной части бассейна 
и в «морской» его природе в юго-западных отложениях. 

Таким образом при выяснении физико-химических условий образования 
соляных пород по их химическому составу неотъемлемой частью исследова
ний должно стать изучение содержания и распределения в них микроэле
ментов , Iшрреляционных связей с макро- и микрокомпонентами, а также 
экспериментальное определение коэффициентов распределения между 
фазами солевых систем. Эти данные позволяют применить многие микро
элементы в качестве геохимических индикаторов условий образования 
минералов , пород, месторождений, а также объективных показателей 
локализации в них калийных солей. 
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А. И. Азизов, И. Н.  ТИХВИНСIШЙ 

ОСНОВНЫЕ ОСОБЕННОСТИ СТРОЕНИЯ , 

СОСТАВА И ГЕНЕЗИСА ХЛОРИДНЫХ 

И СУЛЬФАТНЫХ КАЛИЕНОСНЫХ ФОРМАЦИй 

Давно установлено существование двух типов калиеносных гало� 
генных формаций, ра:щичающихся по набору входящих в их состав 1\а
лийных и калийно-магниевых солей: хлоридных, в которых эти соли пред
ставлены только сильвином и карналлитом, и сульфатных, где наряду 
с ними присутствуют сульфатсодержащие соли: кизерит, полигалит, 1\аи
нит, лангбейнит и др. Предполагается [Валяшко, 1962; Жарков и др . ,  
1978 ] ,  что эти формации возникали в морских солеродных бассейнах, пи
тавшихся в основном океаническими водами, причем состав последних 
(по крайней мере, после докембрия) был постоянен, а главными причина
ми минерагенической специализации возникающих в данных бассейнах 
калиеносных галогенных формаций были палеогеографическая обстанов
ка соленакопления и соотношение между океаническим и континенталь
ным (из зоны гипергенеза) питанием солеродных бассейнов. Однако опре
деленную роль в указанной специализации играли и другие факторы, 
о чем свидетельствуют описанные ниже особенности строения и состава 
хлоридных и сульфатных галогенных формаций. 

В качестве примеров хлоридных формаций авторами рассмотрены 
нижнекембрийская формация Восточно-Сибирского калиеносного бас
сейна, девонские Припятского и Саскачеванского (Канада) бассейнов , 
нижнепермская Верхнекамского,. верхнеюрская СреднеазиаТСI{ОГО, мело
вая бассейна Сержип (Бразилия), а в качестве примеров сульфатных -
каменноугольная формация ПараДО1\С одноименного бассейна (США), 
цехштейновая Западной Европы, пермская группа Очоана Западно-Те
хасского бассейна (США), неогеновая формация ПредкарпаТСRОГО и чет
вертичная Данакильского (Эфиопия) бассейна. 

Хлоридные формации представляют собой, как правило,  один мощ
ный цикл, состоящий из каJIИеносной мегазоны и мегазоны ПОДСТИШ1.ющеЙ 
каменной соли; иногда под последней присутствует мощная ангидритовая 
мегазона. Классический пример таких формаций - кунгурскан галоген
ная толща Верхнекамского бассейна, которая представлена всеми тремн 
мегазонами. В случае отсутствин обособленной ангидритовой мегазоны 
в толще каменной соли, подстилающей калиеносную, имеются пласты 
ангидритов (или ГИПСО1J) значительной мощности (формация Прерия-Эва
порайт Саскачеванского бассейна). В тахгидритоносной формации Ибура 
бассейна Сержип под тахгидрито-калийной мегазоной сульфаты кальция 
отсутствуют совершенно. Калиеноснан мегазона в одних случаях (фор
мация Верхнекамского бассейна) с остоит из ряда сближенных калийных 
пластов , а в других - из двух или большего числа калиеносных подзон, 
разобщенных мощными пачками каменной соли, часто содержащей рас
сеянную калийную минерализацию. Кроме пластов каменной соли, в этой 
мегазоне могут присутствовать пласты глин и мергелей, а иногда (напри
мер, в нижнекембрийской формации Восточно-Сибирского бассейна) даже 
карбонатных пород. 

Несколько иначе построены сульфатные калиеносные формации. 
Во-первых, в них нечетко выражены или вовсе отсутствуют ЛИТОЛОГИЧ8-
ские зоны, которые в хлоридных формациях расположены ниже калие
носной, ввиду чего калийная минерализация этих формаций носит {<раз
мазанный>} характер: почти весь галогенный разрез представлен рядом 
обычно маломощных 1\алиеносных циклов (классический пример - фор
мация Парадокс) .  Бо-вторых, калиеносные ЦИRЛЫ сульфатных формаций 
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(иногда не все, а только мощные) содержат обособленные пласты сульфа� 
тов кальция, которыми нередко и на qинаIOТСЯ эти циклы. 

Наряду с указанными двумя рею\О различными по строению и соста
ву типами формаций следует выделять и третий, промежуточный, сульфат
но-хлоридный тип. Его формации сочетают характерные черты хлоридных 
и сульфатных формаций. К данному типу относится, в частности, KYHГYP� 
ская толща Прикаспийского бассейна. В краевых частях последнего aH� 
гидритовая и галитовая мегазоны выражены обычно нечетко. Выше, 
в основании каждого элементарного калиеносного цикла, залегает пласт 
ангидрита. Калийные соли представлены как хлоридными минералами 
(сильв ином и карналлитом), так и сульфатными (почти исключительно 
полига,тrитом). Кроме этих солей, по западной, северо-западной и северной 
периферии бассейна в больших количествах присутствует бишофит, 
в меньших - эпсомит и кизерит, причем бишофитоносные циклы, как 
правило, начинаются с пласта ангидрита. Во внутренних областях бас
сейна ангидритовые пласты встречаются реже и имеют небольшую (обыч
но несколько метров) мощность, хотя в ряде районов все же присутствует 
довольно мощная маркирующая ангидритоносная пачка, известная под 
названием «главный ангидрит}). В боль,шинстве же районов внутренних 
областей сульфатная калийная минерализация полность� или почти пол
ностью отсутствует [Азизов, Тихвинский, 1978 ] ,  калийные и калийно
магниевые соли представлены толыю сильвином и карналлитом, распре
деленными почти по всему разрезу кунгурской соленосной толщи. На об� 
ширных пространствах, примерно в пределах Аралсорской и Хобдинской 
геофизических аномалий, отсутствуют и хлористые калийные соли (более 
или мецее заметные их скопления). 

Переходя к выявлению причин, обусловивших отмеченные различия 
калиеносных галогенных толщ, прежде всего следует обратить внимание 
на широко известное сходство всех галогенных формаций, выражающееся 
в их цикличном строении. Последuее является показателем определенных 
процессов, ритмично протекавших на всем протяжении времени накопле
ния галогенных осадков как в пределах области развития данной гало
генной формации и отдельных ее районах , так и в областях, через которые 
осуществлялось поступление вод в солеродный бассейн. Однако в силу 
каких-то факторов, наложенных на эти процессы, последние приводили 
к разным результатам, а именно 1{ различиям минерагенической специа
лизации галогенных формаций. Таким образом, необходимо, во-первых, 
рассмотреть, что представляли собой отмеченные ритмично протекавшие 
процессы, а во-вторых, уяснить характер наложенных факторов . В этих 
целях следует проанализировать возможные источники поступленин гли
нистого , карбонатного и сульфатного вещества в солеродные бассейны. 

Многие хлоридные и сульфатные формации обладают еще одной 
общей особенностью - наличием между пластами калийных солей не толь
RO каменной соли, но и пластов глин и мергелей. Последнее является по-, 
Rазателем периодически происходи:вших рассолонений солеродных бас
сейнов в результате поступления в пих вод из зоны гиаергенез'а суши, 
(главным образом вод поверхностного стока) . Попутно отметим, что в рас
творенном комплексе речных вод преобладают карбонаты кальция и маг
ния и сульфаты кальция [Алекин, 1970 ] ,  которые, вероятно,  формировали 
Rакую-то часть хеr.югенного компонента широко распространенных плас
тов и пачек глинисто-аНГИДРИТО-I\арбонатных пород галогенных формаций. 
Периодические рассолонения солеродных бассейнов , как это давно из
вестно, были связаны с периодичеСI{ИМИ увлажнениями климата. R.Jfима
тический фактор при прочих благоприятных условиях (рассматриваемых 
неСI{ОЛЬКО ниже) определял наличие или отсутствие в элементарных се
диментационных циклах галогенных формаций продуктов высших стадий 
испарительного процесса (калийных солей, бишофита и т. д . ) .  Таким об
разом, периодическая смена УВJIаiIшений и аридизаций К.ТIИ�lата - один 
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из важных постоянно действующих факторов, обусловивших ритмичное 
строение галогенных толщ. 
� Судя по отсутствию в калийных мегазонах хлоридных формаций обособ
ленных пластов ангидритов (и гипсов) ,а  часто и карбонатных пород (извест
няков и доломитов), поступление в солеродные бассейны вод из зоны гипер
генеза суши в ряде случаев не могло приводить к формированию таких 
пластов . Для их образования необходимы быди какие-то специфические 
условия, хотя присутствие подобных пластов (в частности, в кунгурской 
соленосной толще Прикаспийского бассейна в основном по периферии об
ласти ее развития) как будто бы свидетельствует о значительной роли в их 
образовании именно гипергенных вод. 

В настоящее время в больших масштабах карбонатонакопление про
исходит в морских бассейнах и шельфовых зонах океанов. Однако в са
мих океанических водах карбонатов содержится сравнительно мало, всего 
0,4 % к сухому остатку, по:этому в результате выпаривания только океани
ческих вод самостоятельные пласты карбонатных отложений вряд ли мо
гут образоваться. Но ввиду насыщенности этих вод карбонатами любое 
дополнительное поступление последних в морские бассейны приводит 
к осаждению карбонатов в твердую фазу. Такой дополнительный источ
ник карбонатов - гипергенные воды. Учитывая отмеченное и судя по 
значительным масштабам I\арбонатной: седиментации в истории ЗеМЛИ'j 
в 'гом числе в эпохи соленакопления, можно считать, что рассолонения 
солеродных бассейнов,; во время которых наблюдалась интеНСИфИI{ация 
карбонатонакопления" обусловливались, как правило,) одновременным 
поступлением в них океанических вод и вод суши. 

В ряде случаев гипергенные воды не могли быть основным источни
ком сульфатов кальция при образовании их пластов, хотя, по мнению ав
торов [АЗИЗОВ'j Тихвинский, 1978 J.  именно поступление гипергенных 
СУJlьфатионов в солеродные бассейны являлось необходимым фактором 
формирования месторождений сульфатных солей калия. Основным источни
ком сульфатионов при образовании пластов сульфатов кальция (да и дру
гих сульфатов) нередко могли быть И, по-видимому, были древние океани
ческие воды, похожие по составу на современные. Известно, что в совре
менных океанических водах сульфата кальция содержится в количестве 
3,6 % к еухому остатку (в 10 раз больше, чем карбонатов), а в пересчете 
н а  весь резерв сульфатионов (в океанических водах их содержится больше,; 
чем кальция) - 11 % .  Из океанических вод сульфаты кальция могли осаж
даться при их выпаривании и еще в большем количестве в результате 
других процессов (в частности, при смешении этих вод с хлоркальциевыми 
рассолами) по следующей схеме: CaC12 (хлоркальциевый р ассол) + MgS04 
(океаническая вода) -+ CaS04 (ж" т) + MgC12 (ж) . Предполагается [Би
шоф , 1974 ] ,  что в Красном море донные ангидритовые слои образуются 
именно таким путем. В результате такого смешения, при избытке хло
ристого кальция весь резерв сульфатионов океанических вод может осаж
даться только в виде гипса или ангидрита .  Что же касается природных 
хлоркальциевых рассолов , то они содержат карбонатов и сульфатов каль
ция так же мало , как и ОI\еанические воды карбонатов. При выпаривании 
природных хлоркальциевых растворов формирования самостоятельных 
карбонатной и сульфатной зон не отмечалось. l{арбонаты и сульфаты об
разовывали лишь рассеянную минерализацию в солях . Формирование� 
по крайней мере, наиболее выдержанных по простиранию пластов ангид
ритов и гипсов KaI, калиеносных, так и ПОДСТИJIающих их зон галогенных 
толщ могло иметь место только при условии преимущественного поступ
леню! в солеродные бассейны океанических вод. 

Широкое распроиранение цикличного чередования плаСТО8 солей 
с пластами сульфатов кальция следует рассматривать как отражение рит
мичного чередования притоков океанических вод в солеродные бассейны 
и последующих изоляций их от океана. А это обусловли:залось в ОСНОПНО,\-1 
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эпейрогеничеСRИМИ движениями в областях , через ноторьте осуществля
лась евязь солеродных бассейнов с онеаном. ТаI{ИМ образом, вторым (пос
ле I{лиматичеСRОГО) постоянно действующим фантором, обусловившим 
ЦИRличное строение галогенных формаций, является (что,  впрочем, тоже 
известно) теRтоничеСRИЙ. 

Приведя исходные положения, можно ответить на два основных воп
роса: 1) почему в одних бассейнах наRапливались хлористые и сульфат
ные Rалипно-маГНИЕ!вые соли, а в других - ТОЛЬRО хлористые? 2) почему 
в первом случае Rалийная минерализация «размазана» по галогенной 
толще, а во втором - часто наблюдается вверху один RрУПНЫЙ юшиенос
ный ЦИRЛ с Rалиеносной зоной, лишенной пластов сульфатов Rальция, 
а часто и пластов Rарбонатных пород? 

При постоянном дефиците в ОRеаничеСRИХ 'водах Rальция им связьша
лась в одних случаях лишь часть ОRеаничеСRИХ же сульфатионов , а в дру
гих - вся их масса. Первое отмечалось при преобладающем питании 
древних солеродных бассейнов ОRеаничесними водами, похожими по со
ставу на современные. Связывание же всего ОRеаничеСRОГО сульфата Rаль
цием, причем до наступления стадии Rристаллизации Rалийных солеп, 
в свете существующих теоретичеСRИХ представлений исс.ледователями объ
ясняется по-разному. 

Согласно наиболее популярной точне зрения (М. Г. ВаЛЯШRО, 
М .  А. ЖаРRОВ и др. ) ,  ОRеаничеСRие воды предварительно (в подготовитеJrЬ
ных или непосредственно в солеродных бассейнах) подвергались обессуль
фачиванию под влиянием гипергенных вод и терригеНllОГО материала, 
заносимого в основном этими водами. Однано анализ материалов о составе 
и строении разных галогенных толщ, изложенных выше, не подтверждает 
эту Rонцепцию. Он позволяет заRЛЮЧИТЬ, что и в сульфатные солеродные 
бассейны поступало много гипергенных вод и терригенного материала, 
тем не менее эти бассейны продолжали оставаться сульфатными. Анализ 
других фаRТОВ поиазал [Азизов, 1974 ] ,  что поступление гипергенных вод 
в морсиие бассейны способствует возрастанию относительного содержа
ния в этих бассейнах сульфатов натрия, иалия и магния. 

Сог.lIасно точие зрения А. И. Азизова (1974) , бессульфатнос.ть древних 
солеродных бассейнов (отсутствие в них сульфатов магния, натрия и иа
лия) была обусловлена поступлением в них наряду с ОJ{еаничесиими во
дами и слабоминерализованными водами суши хлориаJIьциевых рассолов . 
Обессульфачивание происходило по приведенной выше реаиции. Элемен
тарные расчеты А. И. Азизова поиазали, что поступление в солеродные 
бассейны ХЛОРRальциевых рассолов (в объеме даже на порядои меньше 
объема поступавших ОRеаничесиих и гипергенных вод,  вместе взятых) 
обеспечивало бессульфатность солеродных растворов . Тахгидритоносные 
формации вознииали, по-пидимому, в условиях питания солеродных бас
сейнов преимущественно ХJюриальциевыми рассолами. Иначе (учитывая, 
что природные хлориальциевые рассолы праитичесии лишены сульфата 
I<альция) трудно объяснить фаRТ отсутствия в этих формациях, в част
ности в формации Ибура,  ангидритов под зоной развития Rалийных солей 
и тахгидрита. 

НаЕонец, то, что типично ХJюридные Rалиенос.ные формации представ
лены, по сути дела, одним ирупным ЦИRЛОМ, а сульфатные - неси оль
ИИМИ более меJШИМИ (охватывающими значительную часть разреза соле
носной толщи ЦИRлами, п:аждый из иоторых содержит внизу пласт ангид
рита или гипса) , может быть объяснено различиями первоначальных 
глубин солеродных бассейнов , в ноторых вознииали галогенные толщи 
уиазанных двух типов. Вопрос о глубинах древних солеродных бассейнов ,; 
диснутируемый уже десятилетия, неодноиратно поднимался А. Л .  Ян
шиным (1961 ,  1964, 1977) ,  считающим его одним из основных в решении 
проблемы генезиса галогенных формаций. А. Л. Яншин полагает, что 
соленосные толщи, подобные I\УНГУРСRОЙ ВерхнеиаМСI\ОГО бассейна (т. ' е .  
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предстаВДЯЮIЧие собой один крупный калиеносный цикл) , формировались 
в бассейнах с первоначальной большей глубиной, а толщи, в которых каж
дый калиеносный цикл начинается с пласта ангидрита,  гипса и карбонат
ных пород, -В относительно мелководных бассейнах. 

И действительно, меЛRОВОДНОСТЬ бассейнов на всем протяжении шед
шего в них процесса галогенеза способствовала более полному вьшари
в анию солеродных растворов , что неоднократно приводило к завершению 
ритмов седиментации кристаллизацией калиЙных ' солеЙ. Это вместе с ока
зывавшими обратцое воздействие ритмичными поступлепиями океаниче
ских вод и явилось причиной «размазыванию) калийной минерализации'
почти по всему р азрезу галогенных толщ. Однако наиболее надежным по
казателем относительной мелководности бассейнов можно пока считать 
только наличие пластов сульфатов кальция, да и то лишь испаритеJIЬНОГО 
генезиса .  Напротив, в бассейнах, являвшихся на первых этапах своего 
развития сравнительно глубоководнымп, условия для кристаллизации' 
калийных солей создавались лишь на конечном, уже относительно мелко
водном этапе их развития, к началу которого � результате длительного 
выпаривания мощного столба первоначально имевшихся и ДOlIOлнительно ' 
возникавших солеродных р астворов формировался большой объем высоко
концентрированной р апы. На данном этапе указанные бассейны были IIОЛ
ностыо или почти полностью изолированы от океана . Следствие этого -
полное отсутствие в калиеносных мегазонах хлоридных толщ обособлен-, 
ных пластов сульфатно-кальциевых пород. Вместе с тем изоляция исключа
ла обратный отток высокоминерализованной р апы из солеродных бассейнов 
в океан. Все это способствовало завершению галогенеза вообще. На дан
ном, конечном, этапе ПОСТУПJIение в прибрежные �OHЫ солеродных бас
сейнов гипергенных вод в основном поверхностного стока суши могло не 
прекращаться, но это в связи со слабой минерализацией последних р анее 
установившегося в бассейнах физико-химического р авновесия существен
но не изменяло. В итоге после образования пластов ГJIИН и мергелей в ука
занных бассейнах отлагались не сульфатно-кальциевые осадки, а сразу 
СОJIИ. 

ДО сих пор при решении вопроса о глубине древних солеродных бас
сейнов материалы по минерагенической специализации калиеносных ТОJ1Щ 
практически не применялись. Однако данные материалы позволяют сде
лать -вывод, что относительно глуБОIШВОДНЫМИ (на начальной стадии раз
вития) могли быть только хлоридные бассейны, а относительно мелко
водными - сульфатные. 

Глубина древних солеродных бассейнов , их минерагеническая спе
циализация, несомненно, были связаны с особенностями развития текто
нических структур , контролировавших эти бассейны. Есть смысл в соот
ветствии с выделяемыми тремя типами галогенных l{алиеносных формаций 
различать и три типа палеотектонических обстановок, I{онтролировавших 
калийные солеродные бассейны. На некомпенсированных тектонических 
структурах р азмещались только хлоридные бассейны, на конседимента
ционно погружавшихся- - преимущественно сульфатные; калиеносные же 
толщи промежуточного, сульфатно-хлоридного типа формировались, по
видимому, в областях, где существовали как некомпенсированные текто
нические структуры, так и структуры, р азвивавшиеся конседиментацион
но. Последнее отмечалось, в частности, в Прикаспийском бассейне. Ложе 
его обладало БJIОКОВЫМ строением. Одни блоки к началу соленакопления 
были уже опущены, другие, первоначально относительно приподнятые, 
стали погружаться лишь во время соленакопления. Это обусловило из
начальную неоднородность глубин бассейна в различных его областях 
и в определенной мере автономный характер СОJIеНЮ{Qпления в пределах 
отдельных блоков и специфичееRУЮ минерагеничесную епециализацию 
галогенной толщи в разных частях региона.  
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Изложенное выше RpaTRo может быть сформулировано следующим 
образом. 

1 .  Строение сульфатных и хлоридных Rалиеносных формаций раз
лично. В первых в:алийная минерализация наблюдаетея, RaR правило, 
почти по всему их разрезу, а элементарные Rалиеносные ЦИIшы начинают
ся с пластов ангидрита (гипса), иногда даже глин и мергелей. Вторые чаще 
всего представляют собой один мощный ЦИRЛ, В ROTOPOM Rалийные пласты 
группируются в одну Rалиеносную мегазону, состоящую иногда из не
СRОЛЬRИХ подзон, расположенных в верхней части мегаЦИRла. Элементар
ные Rалиеносные ЦИRЛЫ этих формаций не содержат обособленных пластов 
сульфаТНО-Rальциевых пород, последние в неRОТОрых из хлоридных фор
маций отсутствуют и в их нижней части, присутствуя лишь в Rровле. 

2 .  Отмеченные признаRИ обусловлены различиями глубин, особен
ностей питания и развития солеродных бассейнов. Сульфатные толщи 
формировались в относительно меЛRОВОДНЫХ, хлоридные - в относитель
но (на первых этапах развития) глубов:оводных бассейнах, а толщи, со
четающие в себе оба типа разрезов (сульфатный и хлоридный) , - в бас
сейнах промежуточного типа, дно RОТОРЫХ имело резв:о расчлененный 
рельеф. МеЛRоводные (сульфатные) бассейны питались в основном ОRеани
чеСRИМИ водами, частично - гипергенными водами суши, а глуБОRОВОД
ные (хлоридные), RpoMe того, ХЛОР-Rальциевыми рассолами (но в значи
тельно меньшем объеме) , что обусловило осаждение всего резерва суль
фатионов ОI�еаничеСRИХ вод в виде ангидрида и гипса. Основным источни
ROM Rарбонатов, формировавших пласты в:арбонатного состава, были 
.слабоминерализованные гипергенные воды. 

3. Относительная глубов:оводность именно хлоридных солеродных 
·бассеЙнов (или тех областей солеродных бассейнов , где шло хлоридное 
RалиенаRопление) дает основание считать, что поступавшие в них хлор
;кальциевые растворы имели подземное происхождение . 

Е.  Ф. Станкевич, Ю. В.  Баталип, 

Б.  С. Касимов , А.  Н .  Имаl\lеев 

КОНТИНЕНТАЛЬНЫй ГАЛОГЕНЕ3 

И ЕГО ПОЛЕ3НЫЕ ИСКОПАЕМЫЕ 

в настоящее время под галогепезом понимается « . . . процесс форми
рования на поверхности Земли в открытых бассейнах путем постепенного 
сгущения испарением ВЫСОRов:онцентрированных рассолов и выпадения 
из них в осадов: и образования отложений разнообразных солей» [Валяш
RO , 1974, с. 314 ] .  Химичесв:ий (солевой) состав вод Rонтинентальных соле
родных бассейнов формируется под влиянием химичесв:ого состава питаю
щих в:онтинентальных вод (преимущественно речных) , а тав:же фИЗИRО
химичесв:их и биохимичесв:их процессов,  протеRающих в промежуточных 
и солеродных бассейнах. 

Б ольшое значение при этом имеет влияние взвешенного вещества 
(в том числе и поглощенного в:омплеRса) ,  поступающего с Rонтинента 
вместе с водой, а таRже эоловым путем. 

В результате сложных процессов соотношения между Rатионами и 
анионами, а следовательно, и гипотетическими солями притеRающих вод 
и вод бассейнов в:онечного стов:а уже на самых ранних стадиях осолонения 
сдвигаются в сторону обогащения последних леГRорастворимыми солями. 
TaR, отношение N а : Mg : Са в водах ионного cToRa бассейна 03. Балхаш 
10 : 1 1  : 29 , а в самом озере (при иинерализации 2 ,8  г/л) 28 : 6 ,6 : 1 ,  ОТ-
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ношение СI : 504 : НСОз соответственно 1 1  : 27 : 62 и 1 ,3 : 2 : 1 .  Для ион
ного стока бассейна Аральского моря отношения катионов 45 ; 14 : 41 , 
анионов - 23 : 46 : 31 , а непосредстненно для Аральского моря -
27 : 13  : 10  и 26 : 23 : 2 .  

В общем плане развития континентального галогенеза выделяются 
три стадии: начальная (гипергенная) , средняя (лимногенная) и завершаю
щая (литогенная).  В начальную стадию происходит мобилизация легко
растворимых солей на площади всего водосбора солеродного бассейна 
и накопление их в природных водах (рассолах) , в эфемерных скоплениях 
в почвах и породах. Основной источнИI\ солей - зона гипергенезз,  про
мываемая инфильтрогенными подземными водами, и в меньшей мере ат
мосферные осадки. Потенциальные возможности интенсивного накопле
ния солей в бессточных озерах возрастают, когда на водосборной площади 
континентального солеродного бассейна в зону гипергенеза попадают за
соленные или соленосные отложения. Вулканическая деятельность, как и 
наличие тепловых очагов на глубине, способствует усиленному выносу 
солей из земных недр. В некоторых случаях возможно пополнение запасов 
солей за счет периодического поступления мореких вод. 

Средняя стадия характеризуется тем, что на ее протяжении в круп
ных озерных бассейнах происходит постоянное или периодическое накоп
ление солей не только в поверхностных и донных рассолах , но и в донных 
отложениях в виде пластов и линз твердых солей, часто разделенных слоя
ми терригенных и терригенно-известковых и магнезиальных осадков. 
Это бывает возможно только при постоянном поступлении вод и солей 
в промежуточные и конечные бассейны с окружающего водосбора, боль
шая часть которого располагается, как правило, в гумидных равнинных 
зонах или БЛИ3Лджащих горных областях. Интенсивность и характер этогО' 
водно-солевого питания обычно определяют интенсивность и тип конти
нентального галогенеза . Нак в промежуточных , так и в солеродных бас
сейнах происходит хемогенно-осадочная дифференциация терригенного, 
водорастворимого и иного вещества, поступающего с площадей водосбора. 

В заключительную стадию галогенеза происходит окончательное за
хоронение, литификация и уплотнение соляных и соленосных вмещающих 
их отложений, т. е .  переход их в ископаемuе состояние. 

Все стадии развития континентального галогенеза могут протекать 
при определенных тектонических и ландшафтно-климатических условиях. 
И зменение их может привести не только к прекращению накопления 
солей в ЖИДRОЙ и твердой фазах, но и к полному уничтожению их запасов. 

В целом масштабы Rонтинентального соленаRОШIения опредрляются 
размером бассейнов седиментации, величиной водно-солевого СТОЕа с во
досборной площади, характером ее структурно-геологического строения 
и развития, ландшафтно-климатичеСRИМИ условиями , а таюке длитель
ностью галогенеза. О потенциальных возможностях накопления солей 
в бессточных континентальных водоемах можно судить по величине сов
ременного ионного стока. Так, в Аральское море ежегодно приносится 
5 ,8  млн. т хлористого натрия и 13 млн. т сульфатных солей, н Каспийское 
море соответственно - 9,4  11 25 млн. т. По данным Д. Д. Квасова 
и Т. К .  ЖаRОВЩИКОВОЙ (1975) , только за голоцен в 1\аспийское море было 
сброшено 60 · 109 т хлора. В пересчете на хлористый натрий это составит 
ОRОЛО 100 млрд. т, что может дать 40-50 км3 соляных пород. 

В значительной мере возмол,ность развития континентального гало
генеза зависит от соотношения между ионным стоком и выносом взвешен
ных HaHocoIt. Наиболее благоприятные условия для соленакопоения со
здаются при питании солеродных бассейнов водными потоками, вынося
щими меньше взвешенных частиц по сравнению с растворенными солями. 
В противном случае сгущающиеся в озере воды и рассолы будут захоро
няться в терригенных осадках и карбонатных илах на любых стадиях осо
лонения озерных вод.  Такая картина' обычно наблюдается Б бессточны� 
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Т а б л и ц а  1 

Модули ионного состава и СТОБа взвешенных наносов в ра3ЛI1ЧНЫХ ланд
, шафтных зонах, Т/К1II2 . год 

Ландшафнал зона 
Взвешенные ИОННЫЙ I Общий Iдолл ионно го 

наносы сток , вынос стона, �� 

Тундра и лесотундра 6 ,3 7 ,0 13,3 53 

Леса умеренного полса 7,4-7,8 27 34,6 78 

Лесостепь 1 7  28 45 62 

'Степь 9,5 10 19 ,5  56 

Полупустьшл . 8 ,3 5 1 3 ,3 38 

Саванна 38 21 59 36 
Экваториальные и тропиче-

Сlше леса 18 48 66 73 

водоемах засушливых ::\ОН при увеличении а ридности [Станкевич, 1977 ] ,  
Сравнивая модули стона взвешенных наносов с модулями ионного 

стона для разных ландшафтно-климатических зон, определенных 
В .  и .  Мозжериным [Климатическая геоморфология . . .  , 1977 ] ,  нетрудно 
заметить, что величина ионного стока заметно преобладает над выносом 
взвешенных наносов в гумидных условиях. В более засушливых зонах 
доля выносимых в растворенном виде солей заметно сонращается (табл. 1 ) .  

Анализ данных величин показывает также , что с континентальпым 
стоком на 1 т растворенных веществ выносится от 0 ,2 до 1 , 5  т взвешенных 
наносов , а часто и более. Следовательно , и во внутриконтинентальные 
бассейны, в том числе и галогенной седим�нтации, на 0 ,8-1,0 т терриген
ного вещества поступает в среднем одна тонна водорастворимых солей. 

Еще более по!{азательно соотношение химичесной и мех,шической 
(эрозия, дефляция) денудации по климатогеоморфологическим зонам. 
В аридных и перигляциальных условиях господетвует дефляция , в семи
гумидной зоне - эрозия, В гумидной умеренной - эрозия и химическая 
денудация (табл. 2) [I\'.лиматическая геоморфология . . .  , 1977 ] .  

Отмеченные особенности в соотношении ионного и взвешенного сто!{а 
в различных ландшафтно-климатических зонах хорошо объясняют рас
положение галогенных отложений вблизи границы аридной и гумидной 
зон , на что давно обратил внимание Н .  М. Страхов (1962) . 

Вместе С этим при континентальном галогенезе (по сравнению с мор
ским) резко возрастает роль промежуточных бассейнов , в которых про
исходят улавливание терригенного материала, предварительное сгущение 
при родных вод И садка подавляющего количества труднорэстворимых 
солей (преимущественно карбонатов кальция и магния) . ПромеЖУТОЧI-lые 
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Т а б л и ц а  2 
Средние величины транзитной денудаЦИII в основных IКЛИ�laтогеОl\IОР

фологичесКIIХ зонах, Т/К1\12 . год 

Химичес- Транзит-
Долл хи-
мичеСRоfl 

Зона Эрозил кал дену- Дефллцип нан дену- денуда-дацин дацин ции, % 

Перигляциальная . ,. 8 4 15  27  15  
Умереннал гумидная 10 10 1 21 48 

Аридная 10 2 35 47 4 
Семигумидная тропичес-

66 15 скал 46 10 10 

Гумидная тропическая 22 24 О 46 52 



бассейны могут быть представлены последовательной цепочкой проточныХ! 
или периодически проточных озер (система озер Танатар , озер Rулундин
ское-Rучук в СССР, Оуенс-Чайна-Сирлс в США) , крупным озером (Бал
хаш) и даже озером-морем (Rаспийское и Аральское) . Такие озера-моря, 
получавшие водно-солевое питание преимущественно с континентов , не
однократно возникали в геологическом прошлом. Например, крупным 
озером-морем был акчагыльский бассейн в Прикаспии, с водой, подобной 
воде современного Rаспийского моря. «В конце палеогена - начале 
неогена возникло прошедшее сложную историю полупресное, солоновато
водное озеро-море , простиравшееся временами от Азии · ;(о Rопет-Дага; 
оно развиваЛОСJэ изолированно и лишь в плейстоцене несколько раз со
единялось через Средиземное море с Мировым океаном» [Веклич, 1975,  
с .  12 ] .  В заливах или лагунах этого озера-моря, RaK известно , неОДНОRрат
но проявлялся галогенез. В настоящее время в З3ЛИВf> Rаспийского мо
рл - Rара-Богаз-Голе продолжается соленакопление. Во впадине Rай
дю\ недавно были обнаружены залежи Rаменной соли, мирабилита, астра
ханита , l{аинита и др . 

Химический состав солоноватых , соленых и рассольных вод озер до
вольно разнообразен. Поэтому континентальные соленосные отложения 
по наборам соляных пород, породообразующим минералам и соотношению 
между собой, а таюке по наличию тех или иных полезных ИСRопаемых, 
связанных с ними, более ра::шообразны, чем соленосные отложения мор
ского происхождения. В ряде случаев континентальнь�е и морские гало
;генные отложения по литологическим признакам могут быть сходны 
и-даже неотличимы друг от друга. Воды «морского» состава могут форми
роваться и на :континенте. И. К. Жеребцова (1977) назвала их водами 
«ложного морского оБЛИКа» . В настоящее время достоверно установлено,  
что минераЛЬНЫ9�ассоциации соляных эвапоритов наследуют и повторяют 
сол.евоЙ состав исходных вод и рассолов RaIl: в осаДRах современных соле
ных озер , так и в ИСRопаемых галогенных отложениях [ВаЛЯШRО , 1962; 
Баталин, Станкевич, 1975 ] .  

Парагенезисы содового типа соответствуют водам 1 типа (карбонат
ный по М. Г. Валяшко , гидрокарбонатно-натриевый по В .  А. Сулину), 
сульфатного типа - водам I I  и I I I  типов (сульфатный по М. Г. ВаЛЯШRОr, 
сульфатно-натриевый и хлормагниевый по В .  А. Сулину) , хлоридного -
водам IV типа (хлоридный по М.  Г. Валяшко , хлоркальциеllЫЙ по 
fЗ. А. Сулину) . Ос,обенности парагенезисов сульфатно-натриевого и суль
Фатно-хлоридно-магниевого подтипов сульфатного типа в большой степени 
определяются содержанием сульфата магния и температурными условия
ми саДRИ солей, а поэтому не всегда наблюдается их прямое соответствие 
водам II и I I I  типов (сульфатно-натриевый и сульфатно-магниевый под
типы по М. Г .  ВаЛЯШRО) . Вместе с этим важно подчерRНУТЬ, что физико
химические свойства природных вод разных гидрогеохимических типов 
. ярко проявляются уже на первых этапах минерализации (0 ,5-1 ,0 г/л) 
и во многом предопределяют дальнейшие пути изменения солевого состава 
испаряющихся вод, миграционную способност]) макро- и МИRрокомпонен
тов,  а следовательно, и основные парагенезисы седиментационных и пост
седиментационных минералов . Поэтому при изучении галогенных отло
жений следует учитывать, что «характерные парагенезисы намечаются 
уже на ранних стадиях седиментогенеза при саДRе Rарбонатов I\аЛЬЦИЯ 
и магния, а также гипса, чеТRО определяя гидрохимические типы эвапо
ритов (типы галогенеза) , прослеживаемые в современных бассейнах соле
накопления и в древних галогенных формациях» [Станкевич, Б аталин, 
1978, с. 188 1 .  

Для Rаждого типа галогене за xapaRTepHbl свои специфические ассо
циации соляных седиментогенных минералов и соответствующие им типы 
соляных . пород [Валяшко, 1961 ; Страхов , 1962; Б аталин, Станкевич, 
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1975, 1977; Станкевич, Баталин, 1974 ] .  Так, галогенезу содового типа 
свойственны соляные минералы, содержащие карбонаты и бикарбопаты 
натрия: трона, натрон, нахколит, термонатрит, нортупит, пирсонит, гей
люссит, давсонит и др. ) .  Сульфаты кальция и магния, а тем более их :хло
риды для содового галогенеза являются «запрещеннымю). Гипс в содонос
ных отложениях связан исключительно со ВТОРИЧНЫМИ процессами _. пре
имущественно окислением СУЛЬфИДОВ в гипергенных условиях. 

В галогенных отложениях сульфатного типа характерные минералы 
представлены :н основном сульфатами натрия (калия) и магния. . 

При этом минералы , соде.lJжащие сульфаты натрия (тенардит, мира
билит, астраханит, глауберит) . более характерны для сульфатно-натрие
вого подтипа, а минералы, в составе которых присутствует сульфат маг
ния (полигалит, кизерит, каинит) , совместно с минералами, содержащими 
хлорид магния (карналлит, бишофит) ,- для сульфатно-хлоридного, точ
нее , сульфатно-хлориднu-магниевого подтипа.  

Для типично хлоридных отложений типuопределяющими выступают 
минералы, включающие хлорид кальция (тахгидрит, хлор-кальцит, ан
тарктикит) . Последние не ВСТ.lJечаются совместно с карбонатами и суль
фатами натрия, а также сульфатами магния, т. е. солями, (�запрещеннымю> 
для хлоридного галогенеза. Наряду с характерными, или типоопределяю
щими, соляными минералами во всех типах галогенеза широко развит 
хлористый натрий (галит) , который встречается во всех парагенезисах 
соляных минералов. Это обусловливается постоянным присутствием хло
ристого натрия во всех гидрохимических типах природных вод, что дела
ет его ('космополитичным» как для вод и рассолов, так и для соляных эва
поритов .  

:к «сквозным» солям факт:ически относится и хлористый калий, ко
торый широко представлен в хлоридном типе галогенеза (сильв ин и кар
наллит) и в сульфатно-хлоридно-магниевом ПОД'l'ипе (сильвин, карнал
лит, каинит) , а также возможен в сульфатно-натриевом подтипе (сильвин, 
каинит) и содовом типе (ганксит) . 

Важно подчеркнуть, что и среди «переходных» соляных минералов, 
встречающихся в смежных типах и подтипах галогенеза, важная роль 
принадлежит калийным минералам. 

Так, в содовом типе и сульфатно-натриевом п одтипе может быть раз
вит глазерит (Na2S04K2S04) , в сульфатно-натриевом и сульфатно
хлоридно-магниевом подтипах сульфатного галогенеза - полигалIfт 
(K2S04  MgS04 2CaS04  2Н2О) ,  Л8Нl'бtЙНИТ (K2S04  2MgS04) и ЛtОНИТ 
(K2SO 4 MgSO 4 4Н2О) .  Переходным для сульфатно-хлоридно-магниевого 
подтипа и хлоридного типа является бишофит (MgCI� 6HzO) . Таким обра
зом, даже в этих весьма специфичных особенноетях минеральных пара
генезисов соляных эвапоритов четко фиксируются гидрохимические Сl!ОЙ
ства исходных (испаряющихся) вод и рассолов.  Действительно ,  в 1 (содо
вом) и II (сульфатном) типах вод к переходным солям относятся сульфаты 
натрия и калия, во I I  и I I I  (сульфатно-хлоридном) - сульфаты натрия 
и магния, а в I I I  и IV (хлоридном) - хлористый магний. Следовательно ,  
при полном развитии галогеllеза, достигающем стадий садки характерных 
типоопределяющих минералов как по соляным минералам, так и по со
ответствующим им видам соляных пород, вполне определенно выражается 
минератеническая и «руднаю) специализация ГflЛОI'енных отложений, по
скольку все указанные выше типоопределяющие и переходные соляные 
минералы будут одновременно и промышленными видами минеральных 
солей . 

Вместе с этим и для целого ряда других полезных ископаемых, гeHe� 
тически или пространственно связанных с соляными образованиями, про
слеживается вполне определенная приурочепность к различным типам 
галогенных отложений , что детально было разобрано С .  М.  :Кореневским 
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(1973) . Так, с отложениями содового типа, кроме уникальных залежей 
троны, натрона, нахколита, давсонита и других солей, связаны крупные 
скопления боратов и даже боросиликатов (формация Грин-Ривер, США). 
Высокощелочные содовые обстановки весьма благоприятны для накопле
ния магнезита, доломита, образования анальцимолитов , высококачест
венных цеолитов , щелочных бентонитов , а также для аккумуляции ряда 
рудных элементов - Р ,  F ,  U ,  Li , W ,  Hg, Сп, Nb, Та и др. "Убедительными 
примерами этого служат соляные осадки и рассолы содовых озер 3апад
iНой Америки, Восточной Африки, Турции, И рана, Памира ,  Тибета и Внут
ренней Монголии. С формацией Грин-Ривер связаны крупнейшие в мире 
залежи битуминозных сланцев. 

К типично континентальным сульфатным (сульфатно-натриевым) га
логенным отложениям приурочены крупные залежи тенардита ,  мираби
лита , астраханита, глауберита, гипса, ангидрита, магнезита, доломита, 
реже целестина, селитры, боратов, самородной серы. Сульфатоносные от
ложения благоприятны для образования сепиолита, палыгорскита и даже 
родусит-асбеста. Из рудных компонентов с ними могут быть связаны мес
торождения и проявления F, Сп , Zn и РЬ. В рассолах пеRОТОРЫХ современ
ных соляных озер сульфатно-натриевого подтипа содержание солей калия 
достигает значительных величин и они служат объеRтами промышленного 
извлечения (озера Б ольшое Соленое в США, Мак Леод в Австралии, Цай
дама в Китае и др . ) .  Калийные соли в отложениях современных соляных 
озер встречаются сравнительно редко, что дает повод большинству геоло
гов-солеВИRОВ -утверждать , что Rонтинентальные эвапориты вообще не
калиеносны. Теоретической посылкой для таких заRлючений является 
якобы относительная обедненность калием озерных континентальных в од 
по сравнению с морскими водами. Однако это не всегда увязывается с кон
кретными фактами, так RaK во многих озерах, в том числе и с минерали
зацией более 35 г/л , расположенных в различных регионах мира ,  величи
на отношения Na/K немного ниже, чем для океаничеСRИХ вод (Na/K = 
= 28) : Б ольшое Соленое - 13 ,  Оуэнс - 17 ,  Сирлс - 3,9 ,  Блэк - 19,  
Моно - 20 (США) , Ладо-Эскондадо - 8,6  (Бразилия) , Чад - 1 ,7 (Чад), 
Гудиннаф - 10,  Мус - 9,4 (Канада) , Накуру - 22, Катве - 6 ,0 (Вос
точная Африка) , Мертвое море - 5,0 (Израиль) , Нергес - 27,5 (Иран), 
Сен Сенсар-Кахар - 14 (ПаRистан) , Аральское море - 1 1 ,  Малинов
ское - 15 (СССР) , R'иргис-Нур - 10,  "Увва-Нур - 26 (Монголия) и т. д. 

Известно, что из типично морских вод, относящихея К сульфатно
хлоридно-магниевому (сульфатно-магниевому по М. Г. ВаЛЯШRО) подтипу, 
в нормальных условиях в процессе изотермичеСRОЙ Rристаллизации из 
калийных солей выпадают каинит, карналлит и сильвин. Для садки таких 
минералов , как лангбейнит, леонит, полигалит и др. ,  необходимо 060га-': щение МОРСRИХ вод сульфатными солями. Это возможно в основном за счет 
вод и вещества континента. ОднаRО только для увеличения количества 
сульфатов в .2 рllза на каждый кубометр морских вод должно поступить 
не менее 10 м3 континентальных вод даже повышенной минерализации 
(1 г/л) и содержания сульфатов порядка 350 мг/л. 

При этом на 35 кг морских солей 6удет добавлено ополо 10 кг солей 
континента и минимум 1 - 1 ,5 кг взвешенного (терригенного) материала. 
Поэтому не случаен, а закономерен тот факт, что во всех галогенных фор
мациях, содержащих калийно-сульфатные минералы и породы, широко 
развиты терригенные и терригенно-известковые, часто магнезиальные 
породы и большое количество нерастворимого остатка соляных , в том чис
ле и калийных, толщ. Показательный пример этого - неогеновые гало
генные формации Предкарпатья. 

Еще более жеСТRие условия и значительные объемы континентальных 
вод (ПОРЯДRа сотен и более кубичеСRИХ метров на 1 мЗ) требуются для пол
ного обессульфачивания морских вод и перевода их в хлоридный тип 
путем взаимодействия сульфатов , а затем и хлоридов магния с карбоната-
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ми кальция и l{альцием поглощенного комплекса с образованием' хлорида 
кальция. При этом в бассейн метаморфизации морских вод должно посту
пить общее количество водорастворимых солей и терригенного взвешен
ного вещества, намного превышающего по весу количество исходных мор
ских солей. В этом случае доминирующая роль будет принадлежать уже 
не морскому, а типично континентальному источнику галогенеза. Поэтому 
справедливо положение Н. С. Курнакова ,  что <<Нахождение тахгидрита 
должно свидетельствовать о материковых условиях питания данного со
ляного бассейна в эпоху образования пазванного минералю> [Курнаков, 
Жемчужный, 1963 , с. 127 ] .  

Именно с этих позиций вполне объяснимо подстилание крупных тах
гидритовых залежей и вмещающих их солей в Бразилии и :Конго мощными 
терригенными сериями континентального происхождения [vVardla\v ,  
1972; Валяшко , 1975 ] .  Терригенные породы доминируют и в триас-мело
вых разрезах Таиланда, где пласты тахгидрита совместно с галитом, кар
наллитом и сильвином залегают среди песчаников и глинистых сланцев 
[Скоков , 1978 ] .  Таким образом, галогенные отложения хлоридного типа 
формируются в солеродныx бассейнах , в водно-солевом питании которых 
ведущая роль принадлежит континентальным источникам. Современный 
пример подобных бассейнов - Мертвое море. И в других регионах мира 
(например, в Казахстане) появление хлоридных речных и озерных вод 
СВЯ::Jывается со специфическими ландшафтно-климатическими и геоло
гическими условиями [Станкевич и др. ,  1979 ] .  

Среди полезных ископаемых галогенных отложений хлоридного типа 
основное значение И:\18ЮТ I�алийные соли-карналлит и сильвин. Залежи 
тахгидрита и бишофита промышленностью в настоящее время не исполь
зуются , однако они рассматриваются как потенциальное сырье на магний 
и магниевые соединения. Большую ценность представляют l{рупные скоп
ления поваренной соли, которая в хлоридных формациях характеризуется 
высоким качеством. Из тицдчно хлоридных рассолов современных озер 
добываются калийные соли, бром и хлористый натрий. Другие полезные 
ископаемые хлоридного галогенеза изучены слабо. 

В заключение следует отметить, что континентальные галогенные 
обрюювания всех гидрохимических типов хорошо выражены в современ
ных соляных озерах и их отложениях. Они четко фиксируются и среди 
галогенных формаций кайнозоя и мезозоя , включая содовые , сульфатные 
(сульфатно-натриевые) хлоридные отложения, выявленные и изученные 
в последние десятилетия. Появляется все больше данных о наличии кон
тинентального галогенеза и среди палеозойских образований. Так, в девоне 
накопление солей в Кемпендяйском бассейне происходило «при резком 
преобладании материкового питанию> [Матухин, 1978, с. 31 ] ,  на что ука
зывают прослои глинисто-карбонатных пород и каменной соли, обогащен- " 
ных сульфатами натрия. Все это свидетельствует о настоятельной пере
оценке роли и места континентального галогенеза в истории Земли. 

С. К. Кропачева 

СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ 

ГАЛОГЕННЫХ СЕРОНОСНЫХ ФОРМАЦИИ 

Промышленные экзогенные месторождения серы относятся к числу 
моноформационных, так как связаны только с толщами эвапоритоп . За 
пределы последних они не выходят ни в разрезах, ни n латеральном рас
пространении. Месторождения имеют близкие черты строения, в связи с 
чем А. С. Соколов (1972) отнес их к единому генетическому .типу - ме-
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тасоматическому по сульфатным породам. В них содержатся основные 
мировые запасы так называемой «осадочной>} серы. 

Галогенные отложения, вмещающие залежи серы, разделяIOТСЯ на 
два типа. I\ первому относятся седиментационные толщи эвапоритов, 
сформированные при кристаJIЛизации солей в осадочных бассейнах. Вто
рому типу принадлежат кепроки соляных куполов - остаточные образо
вания, накапливающиеся на поверхности купола в результате выщелачи
вания соли на постседиментационных стадиях. И те и другие обладают 
значительными скоплениями минералов сульфата кальция (гипс, ангид
рит),  которые и являются источником серы. Выделяется она путем слож
ных геохимических преобразований сульфатов, механизм которых еще 
до конца не выяснен. 

Согласно инфильтрационно-метасоматической теории, сернон:альци
товые новообразования (серные руды) отлагаются на месте залежей суль
фатов кальция, переработанных при процессах формирования месторож
дения. 

Практически почти все галогенные формации, в составе которых име
IOтся сульфаты I\аЛЬЦИЯ, содержат либо прояв.ления самородной серы, 
.тrибо незначительную ее минерализацию [I\ореневский, 1973 J. В то же 
время ПРОllfышленно сероносных формаций седи:ментационного типа име
ется всего шесть. В них и сосредоточена большая часть запасов серы, 
пригодной для отработки современными технологиqескими способами. 
Остальные запасы заключены в l{епроках соляных I{УПОЛОВ , особенно бо
гатых на побережье МексикаНСI{ОГО залива. 

Относительно перспеRТИВ на открытие новых НРУПНЫХ промышленных 
месторождений серы в остальных сульфатоносных галогенных формаци
ях, исчисляемых во всем мире сотнями, достоверных данных нет. Это объ
ясняется те11, что недостаточно полно разработаны I{ритерии, позволяю
щие отличить галогенную формацию, перспвктивную на такие месторожде
ния от ее аналогов, в которых содержатся ТОЛЬRО небольшие проявления 
серы. Необходимые Rритерии могут быть ОIIределены в результате срав
нительного анализа галогенных толщ, в I{ОТОРЫХ уже известны промыш
ленные запасы серы. Результаты исследования, проведенного автором в 
соответствии с методами формационного анаJIИза,  ОСНОВОПОЛОЖНИIшм 
которого является Н. С. Шатский (1965) и I{ОТОРЫЙ широко применяется 
в нашей стране, приводятся в настоящей статье. 

Сравнительному анализу были подвергнуты те шесть формаций седи
JlIeнтационных эвапоритов , в преДeJJaХ которых размещаются месторожде
ния серы, составляющие сырьевую базу серодобывающей промышленно
сти. I\епроковые образования при анализе не учитывались, так как та
кие толщи СУJIьфатов накапливались иным путем и их сопоставление с 
седиментационными сульфатами не правомочно. Название рассмотренных 
формаций и их местоположение приводятся в табл. 1 .  

Для типизации галогенные формации были сопоетавлены п о  ланд
шафтно-теRтонической позиции 'Солеродных бассейнов , по соотношению 
формаций с вмещающими породами, по пространственному размещению 
лито логических КОМПJI8КСОВ внутри формации и по особенностям параге
неза пород. Перечисленные сведения, полученные n основном по литера
турным данным, помещены в табл. 2.  

В результате проведенного анализа установлено : 1 )  все формации от
носятся к типу морских полноразвитых толщ эвапоритов и содержат пол
ные наборы соляных пород; 2) ассоциации несоляных пород чрезвычайно 
разнообразны и по ним не удается произвести типизацию формаций; 3) ха
рактерная особенность формаций - четкая зональность и пространствен
ная разобщенность литофациаJIЬНЫХ комплексов. Периферийные комплек
сы обладают значительно меньшими мощностями, чем комплексы, содер
жащие растворимые СОJIИ; 4) по нлассификации I\румбейна галогенные 
формации относятся к первому или второму типу разрезов, т .  е. в их ос-
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Т а б л и ц а  1 
Галогенные формацни, I{ которым приурочены известные месторождения 

серы 

Формация и возраст 

В ерхнеказанская , 
верхняя пермь 

Очоанская, верхнлл 
пермь 

Гаурдакская, верхнлл 
юра 

Верхнетортонская, 
средний миоцен 

Нилшефарская, сред
ний миоцен 

Мессинсная, верхний 
миоцен 

Регион распространения 

Волго-Уральская об
ласть 

Западно-Техасский 
бассейн, США 

Юг Средней Азии 

ПреДI{аР1!атье 

Средний Восток 

Побережье Средизем-
ного моря и часть его 
акватории 

Связанные с ними сер
ные месторождения 

Волжсн:ий серонос
ный бассейн 

Западно-Техасский 
сероносный бассейн 

Месторождение Гау
рдак 

Предкарпатский се
роносный бассейн 

Месторождение 
Мишрак 

Сицилийская груп
па месторождений 

СопоставлеНIIе особенностей строения 

Внутреюrее 

Формация Регион 

Ландшафтно-текто
нический тип бассей
на седиментации �по 

Н. М. Страхову , 
1962] 

парагенные чле 

Верхнека
занская 

Очоан
ская 

Гаурдю{
ская 

Верхне
тортонская 

Нишне
фарская 

Мессин
СRая 
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Среднее По
волжье 

Западно-Те
хасский бас
сейн 

Юго-запад-
ные отроги 
Гиссарского 
хребта 

Предкар
патье 

Северный 
Ирак 

Сицилия 

Внутриконти
нентальный мор
ской 

То же 

Внутриконти
нентальный мор
ской бассейн 
(морской залив ?)  

:МорCIШЙ залив 
карабогазского 
типа 

:Морской залив 
вериллского типа 

(7) 

Залив на окраи
не внутриконти
нентального мор
ского бассейна I 

соляные 

Гипсы, ангид
риты, галититы 

Гипсы, ангид
риты, галититы , 
калийные соли 

То же 

Гипсы, ангид
риты, галититы 

То же 

Гипсы, ангид
риты, галититы, 
I,алийные соли 

I нарбонатные (внут
риформационные) 

Доломиты 

,) 

Доломиты, доло
иитовые известнл
ЮI, известняки 

Пласты внутри
формационных из
вестняков проб
лематичны 

Доломиты, стро
матолитовые из
вестняки 

Доломиты, из
вестняки 



новании залегают только морские отложения. В кровле могут встречаться 
как морские (тип 1. ) ,  так и континенталы'lеe красноцветные отложения 
(тип 2) (см. табл. 2 ) ;  5) по характеру ритмичности формации относятся к 
моноциклическим и полициклическим толщам. 

Для того чтобы установить закономерности размещения серных место
рождений в предеJlах вмещающих галогенных толщ, было проанализи
рова.но их строение в местах распространения залежей серы. Обобщены 
также данные по расположению серных залежей относительно различных 
литофациальных комплексов вмещающих галогенных формаций. 

Основное отличие разрезов эвапоритовых толщ в местах локализа
ции серных месторождений - отсутствие здесь слоев растворимых солей. 
Месторождения размещаются на площадях развития периферийных ком
плексов, где растворимые соли не отлагались. Это были участки, где дли
тельно сохранялись мелководные условия, и из числа галогенных минера
лов накапливались только минералы сульфата кальция. 

В основании тех частей галогенных формаций, к которым приурочены 
сернорудные тела, залегают самые меJIКоводные фации морских отложе
ний, накопившихся до образования эвапоритов. В подстилающих толщах 

cepOHOCHbIX галогеnнъIX фОРl\l3ЦИЙ 

строение 

НЪI формации 

терригенные 

r JIШIИсто-песча
ные, глинисто
карбонатные по
роды, мергели 

Песчаники, 
алевролиты 

Известны 
только на запад
В1dX окраинах 
бассейна, в цент
ральной части от
сутствуют 

Ло:кально встре
�аются невыдер
жанные про пласт
кв глин 

ГШIНы, ыергели 

Харантер ритмич
ности 

Нижняя частъ- 2 
моноциклическая 
(гидрохимическая 
свита) ; верхняя
полициклическая 
(сосновская свита) 

Моноцикличе- 2 
екая 

Моноцикличе
ская на преобла
дающей части 
площади 

Моноцmшиче
СI<аЯ в депресси
ях, по бортам 
полициклическая 

Полицикличе
сная 

» 

2 

1 

2 

1 

О собенности размеще
нил литофациалы1хx 

но�шленсов " 

Сложноасиммет
ричное. Линза ка
менной соли, разме
щенная в Бугурашан
ской впадине, лока
лизуется в кутов ой 
части бассейна 

Т а б л и ц а  2 

Автор 

М. А. Жарков, 1974; 
А. А. Иванов , 
Ю. Ф. Левицкий, 1960; 
М. М.  Грачевский и 
др. ,  1976; Н. Н. Форш 
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Симметричное. М. А. Жарков, 1974; 
Растворимые соли Ф. Лусия, 1974; 
сосредоточены в цент- д. М. Хиллс , 1972; 
ральной части фор- 1 .  Аdашs, 1944, 1967 
маций 

Симиетричное. 
Калийные соли сос
редоточены в цент
ральной части пло
щади распростране
ния галититов 

Асимметричное. 
Линзы каменной со
ли размещаются в 
небольших, но глу
БОIШХ депрессиях 

СШ:vIметричное. 
Линзы растворимых 
солей сосредоточены 
в центральной части 
формации 

То же 

А. А. Иванов, 
Ю. Ф. ЛевиЦI{ИЙ 1960; 
Н. П. Петров, 1953; 
В. С. Попов, 1968; 
В . И. Троицкий 1967 
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А. А.Баниров и др. 
1971 ; М. Sha\vkat, 
М. Tucker, 1978; 
I .  St6cklin, 1968 

А. Dесiша, W. We 
zel , 1973; S. Schreiber 
е. а. ,  1976; I. Richter' 
В Е'гп Ьurg, 1973 
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особенно распространены органогенные карбонатные породы, нередко 
содержащие также и рифовые комплексы. По крайней мере, половина про
анализированных формаций относится к числу толщ выполнения межри
фового рельефа [Н'ропачева ,  19781 ] '  Тяготение серных за'лежей к местам 
присутствия в почве эвапоритов рифовых комплексов свидетельствует, 
что сернорудпый процесс наиболее активно ПРОТeI,ал в пределах древних 
поднятий, заложенных еще до начаJIа галогенеза. Чаще это были при
брежные зоны солеродных бассейнов, хотя нередно ими ЯВЛЯЛИСЬ отмели 
и острова внутри бассейна. Многие поднятия имеют ДОI<азанное конседи
:ментационное развитие и на более поздних стадиях осадконакопления. 

Результаты проведенных исследовании отражают объективные фак
торы строения сероносных галогенных толщ и местоположение серноруд
ных залежей в их пределах . Чтобы особенности строения формаций и уста-· 
новленные критерии по заI<ономерностям локализации в их предеJIах 
сернорудных тел могли ,;использоваться при прогнозировании, необходи
мо отбраковать фаI<ТОРЫ, не влияющие на локализацию серы. Иными сло
вами, некоторые выявленные признаки могут ОI<азаться с.пучаЙными, и при 
прогнозных построениях ими можно пренебречь. Для того чтобы в атом 
разобраться, были проведены литолого-фациальные исследования на не
КО'fОРЫХ серных месторождениях, позволившие выяенить, с какими лито
фаЦИЯl\!И связаны серные залежи. Объектом таких исследований стали 
продуктивные толщи предкарпатских месторождений, вмещающие породы 
Гаурдака , а также сероносные отложения Н'ерченского полуострова . 

Проведенные литолого-петрографические исследования продуктив
ных отложений показали, что ,  несмотря на кажущееся сходство их соста
ва (все они относятся к существенно сульфаТОНОСНЫl\J породам), слагаемые 
ими толщи на всех изученных сероносных -площадях далеI<О не однород
ны по своим фИЗИI<о-механическим свойствам. Причиной этого являются 
существенные литолого-теI<стурные отличия этих поро;r., в свою очередь, 
обусловленные различиями обстановки их формирования. Оказалось, что 
замещению серными рудами подвергаются не все присутствующие в разре
зе породы, а только те, иоторые обладают относительной проницаемостью. 
Для устаНОIшения, по каI<ИМ разновидностям наиболее активно проте
I<ают рудообразовательные процессы, необходимо было выделить главные 
генетические типы сульфатоносных пород. 

е целью I<лассификации многочисленных разновидностей пород в про
ДУI<ТИВНЫХ толщах серных месторождений были выделены первично
седиментационные ИJIИ сингене'l'ИЧI-Iые текстуры. Осно13НОЙ Rритерий ОТ
несения тех или иных ты\стурных типов I< первичным - отсутствие приз
нarщв их преобразования, т. е. утраты присущих им первоначальных осо
бенностей. Прн ОI<ончатеЛЫIОМ решении об отнесении теистуры к синге
нетичной важным критерием служила встр,ечаемость аналогичных TeI{
стур в современных или древних галогенных отложениях и оценка их 
МНОГИМИ исследоватеJlЯМИ как нервичных. 

При интерпретации условий образования установленных типов пород 
был применен сравнительно-литологический метод, основанный на прин
цине аI\туализма. При таиом анализе учитывались изменения в представ
лениях об условиях формирования сульфатных пород, происшедшие в 
последние два десятилетия. Особенно значительным событием являются 
резулЬ'гаты исследований по современному накоплению гипса и ангидрита 
на приливно-отливных равнинах Шliпg е. а . , 1965 ; Кiпsшап, 1966, 1969; 
Ашiеl, FI'iеdшап, 1971 ; и др. ] .  ОI\азалось, что при формировании суба
эральным путем образуются особые типы сульфатоносных пород, от ли
чающиеся от субаI<вальных харar{терными текстурами и имеющие некото
рые отличия вещественного состава .  

Породы субаэрального типа (фации себкхи, каи их обычно называют) 
встречаются и в древних галогенных формациях, располагаясь в их са
мых периферийных частях, в зонах седиментационuоl'О ВЫЮIИlIивания 
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эвапоритовых толщ. Их описание приводится во многих работах. НаиболеEJ" 
полная сводка :лих работ приведена у А. Кендела [Kendall, 1978 1 .  

Опираясь на такие данные, в ряде древних галогенных формации бы
ли выделены довольно дробные литофациальные комплексы. ОСlJбенно 
успешными оказались исследования в мессинской формации, где впервые 
выделялись различные литофации сульфатоносных пород, накапливавшие
ся в достаточно неодинаковых обстаНОВЕах. Здесь прослежены субакваль
ные и субаэральные литофации, подразделяющиеся на разновидности, при 
накоплении которых изменялись глубины водоема, динамика его вод и 
т. п .  [Hardie, Eugst,er, 1971 ; SсlпеiЬег е. а . ,  1976; и др. ] .  

Пользуясь методическими приемами, описание которых имеется в 
упомянутых выше работах, для серпых месторождений также оказалось· 
возможным выявление присутствующих там основных литофациа.lIЬНЫХ 
типов сульфа'rоносных пород. Эти данные сведены в табл. n, где приводит
ся краткая хараК'l'еристика первичных ЛИТОJIого-текстурных типов этих 
пород и показано, R какой обстановке они были сформированы. 

'Установленные JIИтофациальные комплексы закопомерно ' распреде
ляются в разрезах и по площадям развития формаций. Это можно просле
дить на участках, где проводились значительные объемы бурения в связи 
с ПОИСI{ами серы или разведкой ее залежей. При помощи собственной тща
тельной документации кеРНОЕОГО материала на предкарпатеlШХ место
ро:шдениях удалось выявить с лои с одинаковыми литолого-текстурными 
особенностями и по этим данным построить разрезы, на которых видно" 
что такие слои хорошо коррелируются по профилям (см. рисунок). 

Следует отметить ,  что неоднородность сульфатных толщ (в частности,: 
в верхнетортонекой формации) устанавливается таЕже и по данным гео
фИЗИIш. На каротажных диаграм:r.rах слои разных литолого-текстурных 
разновидностей в основном фиксируются как интервалы, отличающиеся 
и по геофизическим параметрам. Это ,  по всей вероятности, может послу
жить предпосылкой дополнения литолого-фациальных построений дан
ными геофизИIШ в тех случаях , Еогда отсутствует представительный кер
новый материал. 

I-\лассификация JIИТОJIOго-фациальных типов отложений оБУCJlОВЮIa 
возможность при петрографических исследованиях устанавливать, по 
каним генетичесн:им типам пород были сформированы серные руды. В боль
шинстве шлифов , изготовленных из образцов сернокальцитовых ново· · 
образований различных месторождений, можно распознать метасомати
чесние минротекстуры и по теневым реликтам восстановить облИI{ исход
ных материнских пород. При сопоставлении данных по изучению мно
гочисленных шлифов из различных месторождений Предкарпатья, Гаур
дака и КерчеНСI{ОГО полуострова было установлено,  что руды замещались 
не по моносульфатным породам, а по отложениям, в которых наряду с 
сульфатами присутствовали и значительные СКОIIJ.tения седиментационных 
карбонатов . Последние располагались в породе в форме выдержанных 
участков , нередко составляя основной ее каркас. Именно приеутствие 
этих биохемогенных карбонатов способетвовало относительной прони
цаемости материнских галогенных отложений, что и обуеловило про
никновение в них рудообразовательных флюидов и в конечном итоге 
формирование залежей серы. При этом главную роль играют текстурно
структурные особенностн породы, а не количественные соотношения судь
фатов и карбонатов [Кропачева ,  19782 ] '  

Приуроченность серных рул к определенным СJlОЯМ продуктивной 
толщи прослеживается и на построенных профилях (см. рисунок).  Не
трудно заметить, что на предкарпатских месторождениях iого-восточной 
части бассейна рудами замещается преимущественно верхняя паЧI,а из
вестково-сульфатных ОТJIожений е порфировидными текстурами. И толь
ко на тех площадях Предкарпатья, где аналогичные породы появляются 
и в нижней части разреза , рудные горизонты могут встречаться также и в 
подошве галогенной формации. 
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<о "" Т а б л и ц а  3 
ПеРВИ'Iные Лllтолого-текстурные ТИПЫ продуктивных сульфатоносных отложений п условия их формировання на неIЮТОРЫХ l\Iесторождениях серы 

Распространенность на серных месторождениях 

Тип и ра зновидносты� Литоло гичесиая хараите
рис тина 

Слойчатые: 

горизонтально-
слоистые моно-
сульфатные 

горизонтально
слоистые глинис

то-сульфатные 
ритмиты 

волнисто-слоис
тые извесТIЮВО

сульфатные рипm
ты 

ПОРфИРОDидные 
пзвестково-суль
фатные: 

Слойчатость обуслов
лена чередованием слой
нов гипса или ангидри
та разной зернистости 

Слойчатость обуслов
лена чередованием слой
нов гипса или ангидри
та, разделенных тончай
шими про слоями или 
пленками глин 

Карбонатные прослои , 
более тонкие, чем суль
фатныIe (гипс, ангидрит) , 
представлеЮ,J биохеыо
генными нарбонатами, 
J,ристаллизующимися 
за счет жизнедеятель
ности известьвыделяю
щих водорослей. Вол
нистость папоминает 
CTPOMIHOJ[fTTOBYТO СТРУН
TYf1Y, 

Карбонатная состав
ляющая породы биохе
могенного происхожде
ния слушит Iшрнасом, 
а сульфаты располага
ются в форме обособ
ленных ВJшючениЙ • 

...... �""' ._�. - --

ПредиарпаТСRИЙ серо- МеЛRие месторождения ноети для замещения новна lIаноплеНИR I I \степень блаГОПРИЯТ-1 Фациальная обета-

носный бассейн ' Месторонщение Гаурдан и сеРОПРОRDлеНИR Нер- серными рудами 
ченсного полуострова 

Встречаются по
всеыестно . Особенно 
широно распростра
нены в депрессион
ныIx струитурах, где 
и�m нередко целином 
слагается весь разрез 
ПРОдУктивного гтш
соангидрптового го
ризонта 

Встречаются толь
ко . вблизи структур
ных поднятий, чаще 
в верхней части про
ду!{тивного горизон
та 

Встречаются в фор
ме выдержанных обо
собленных слоев толь
но в самой верхней 
части гипсоангидри
тового горизонта 

�ало распростра
нены 

За счет постседи
ментационных изме
нений преобразованы 
в породы с тонко сет
'Iатыми теI{стурами. 
ШИРОIШ распростра
нены в разрезе гаур
данской свиты 

Распространены в 
нижней части разре
за гаурдакской сви
ты. Обычно деформи
рованы с образова
нием будинаж-струк
тур 

Широко распро-
странены в синкли
нальных прогибах, 
где целиком С./lагают 
гипсоносный ПРОдУк
тивный горизонт 

В неизмененном 
виде ' встречаются 
редко , обычно заме
щеныI рудами 

То ж е  

Неблагоприятны 

БлаГОПРИЯТНЬI 

Благоприятны 

Субаквальная, 
относительно глу
боководная (ниже 
зоны фотосинтеаа) 

Субаlшальная, 
прибрежная (в зо
не фотосинтеза) 

Субаэральная 
(фация палеосебк
хи) 
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микровкраплен
ные 

мелковкраплен
ные 

нодулярные 

Строматолито
подобные 

Крупнокристал
лические гипсы: 

грубослоистые 
моносульфатные 

массивные из
вестково-сульфат
ные 

Карбонаты и сульфаты 
находятся в близких 
соотношениях 

Массивные , внешне 
напоминают карбонат� 
ные породы. Сульфаты 
(гипс, ангидрит) рассея
ны в форме микровклю
чений 

Сульфаты рассеяны в 
форме различимых гла
зом кристалликов 

Сульфаты имеют фор
му небольших овальных 
желвачков 

Сохранили текстуру 
пластовых и стержневых 
строматолитов, J\QTopble 
были замещены сульфа
тами в раннем диагене
зе. Нередко содержат 
реликты карбонатов 
(строматолитов) 

Субвертикальная по 
отношению !{ плоскости 
напластования ориенти
ровка кристаллов. Ино
гда кристаллы имеют 
саблевидную форму 

Почти не содержат 
карбонатных включений 

Содержат протяжен
ные участки карбонатов 
между отдельными крис
таллами гипса 

То же 

}) 

» 

Встречаются обыч
но в нижней части 
разреза гипсоносного 
горизонта 

Широко распрост
ранены на структур
ных поднятиях. 
Встречаются в раз
ных частях разреза 
гипсоангидритового 
горизонта . 

Нередко частично 
плп полностью ангид
ритизированы 

Обычно слагают 
горизонт R; в районе 
серодобычного карь
ера «Южный» цели
R01\l слагают нижшою 
часть гаурдакской 
свиты 

Неизвестны 

Встречаются в 
полностью Rальцити
зированном виде в 
присводовой части 
аНТИRлиналей 

ШИРОRО распро-
странены в верхней 
части гипсоносного 
горизонта на антик

лиHaльныx подняти
ях 

» То же 

» » 

» » 

Благоприятны, » 
если сод�ржат не 
менее 10% карбо-
натных учаСТRОВ 
в форме прослоев 

Неблагоприятныl Субаквальная, 
относительно глу
боководная, ниже 

Благоприятны, 
если содержат не 
менее 10% карбо
натов 

зоны фотосинтеза 
Субаэральная 

(фация палеосебк
хн) , возможно, и 

близкоnpибрежная, 
в зоне фотосинтеза 
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JIитолого-текстурные разрезы верхнетортонской галогенной формации на месторождениях серы юго-восточной части . Предкарпатья, Гори
зонтальный масштаб 1 : 10 000, вертикальный - 1 : 200 . Построены с использованием материалов Предкарпатской геологоразведочной партии. 
1 - гипсоангидриты моносульфатного состава, ВТОРИЧНОЙ массивной теЕСТУРЫ с сохранивши�!Исл реЛИRТОВЫМlI учаСТllаМII слойчатой тенстуры; 2 - глинисто-суль
фатные ритмиты; 3 - извеСТlIово-сульфатные отложенил нодуллрной теЕСТУРЫ; 4 - ангидриты 11 гипсоапгидриты массивные с реЛИRТОВОЙ теRСТУРОЙ, УRазывающей 
на их Образование путем эамещеНJIЛ НРУПНОRристалличеСRИХ гипсов с субвеРТlIlIалыlO ориентироваННЫМII IIристалламн ; 5 - ангидриты и гипсоаНГIIДРНТЫ массивной 
и мраморовидно-сетчатой TellCTypbl, разбитые сетью ветвящихсл трещин (преимущественно вертинальных) ; б - ангидриты 11 ГllпсоаНГИДРIlТЫ обломочной TeRcTYpьy 
(nереотложеищuе); 7 - известилщr; 8 - сеРИОР)'дные Rальциииты , замещающие извеСТRово-сульфатные отложения; 9 - буровые СRВажииы , пересеRпше продун-

ТИВНУЮ толщу И их нумерация. 



Полученные данные хорошо согласуются с результатами литолого
фациальных построений других исследователей, Так, на Гаурдакском сер
ном месторождении А. П. Кутузо:ным (1976) выявлена приурочеННОСIfЬ сер
норудных тел к особо проницаемым зонам в разрезе гаурдакской свиты. 
Проницаемость зависит от присутствия в этих зонах смешанных карбо
натно-сульфатных пород. Ана.lIогичные данные приводит В. А. Процен-
ко (1976) для месторождений Волжского бассейна. В указанных работах 
затрагиваются и условия образования этих отложений. Так, А. П. Ку
тузов считает смешанные породы Гаурдака турбидитами, а В. А. Процен
ко относит продуктивные слои волжских месторождений к прибрежным" 
фациям - переходным между лагунными галогенными и нормально
морскими отложениями. 

Таким образом, серные месторождения приурочены не !{ любым отло
жениям эвапоритов , содержащим сульфаты кальция, а только к некото
рым литофациальным комплексам галогенных формаций, формирующим-
ся в определенной фациальной обстановке. В табл. 3 показано, что на'  
тех сероносных площадях , на которых изучались продуктивные отложе
ния, смешанные карбонатно-сульфатные породы, ставшие исходным' 
«сырьеМ» при формировании серных руд, относятся либо к субаэральным · 
фациям (палеосеБКХJ ) ,  либо к очень мелководным субанвальным, 'нако
пившимся в близкоприбрежной обстановке в зоне обитания фотосинте
зирующих известьвыделяющих водорослей. В пользу таной интерпрета
ции условий формирования указанных пород свидетельствуют не только· 
их литолого-тенстурные особенности, но и целый ряд дополнительных кри
териев [Кропачева, 1977, 19782 ] . Особенно показательной является Ter
ная асеоциация с сульфатами строматолитовых п копрогенных (пеллето
вых) нарбонатных пород. Известно, что формирование первых происходит
обычно в зоне пляжа, It вторых - только в очень мелководной обстановке. 

Результаты литофациальных исследований позволяют объяснить
занономерности по приуроqенности серных месторождений к определен- · 
ным участкам галогенных формаций. Перечисленные выше прибрежные и "  
еуба�ральные литофации, связанные с залежами серы, отлагаются в крае
вых участнах солеродных водоемов или вблизи поднятий в рельефе их· 
дна. Нанопление раСТllОРИМЫХ солей д.чя таких учаетков не характерно. 
Этим и объясняется отсутствие скоплений растворимых солей на площадях
размещения серных месторождений. 

Поекольку солеродные басеейны морского типа, кан правило, наеле
дуют рельеф дна предшествовавших им нормально морских басеейнов 
[Корреляция . . .  , 1976 ] ,  благоприятные для замещения рудами литофации' 
располагаются в участках, где в основании Мllтеринской формации зале
гают самые мелководные морские фации. Это в основном органогенные 
карбонатные отложения, образующиеся на морских мелководных шель
фах.' Харантерны также рифогенные комплексы, формирующиеся на при
поднятых участках дна. Значит, площади распространения морских мел
ководных фаций в основании толщ эвапоритов как раз и являются уча
стками, благоприятными для локализации серных мееторождениЙ. 

Могут ли нанапливаться пригодные для серообразования литофации 
эвапоритов не тольно в морских солеродных бассейнах, но и в лагунных ' 
или континентальных условиях, т. е. возможны ли находки крупных ме-
сторождений серы в пределах лагунных или континентальных формаций, 
залегающих среди красноцветов? Судя по сравнительному анализу про
мышленно-сероносных толщ (см. табл. 2) , в подобного типа эвапоритах ' 
значительные месторождения серы не известны. Возможно, они еще не ; 
открыты. Попытаемся про анализировать вероятность нанопления благо
приятных литофаций в лагунных и континентальных солеродных бассеЙ- · 
нах или вероятность обнаружения месторождений в формациях этого типа. 

Рассмотрим возможность формирования относительно проницаемых 
извеСТНОВО-СУJIьфатных отложений в солеродных лагунах . Именно в ла-
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гунах [Страхов , 1962 ] должны были бы накапливаться наиболее благо
приятные для ::Jамещения сРрными рудами отложения. Однако, как пока
зывают. результаты анализа древних лагунных формаций, сульфатонос
пые отложения в цих обычно обладают малой мощностью и их слои не 
вьiдержаны в разрезе,  так как чаще присутствуют в форме линз среди 
терригеНllЫХ пород [Страхов, 1962; Иванов и Воронова, 1972 ] .  Это мало 
способствует возможности образования в таких условиях значительных 
залежей серы. Характерпый пример - мелкие месторождения Керченско
го полуострова, приурочеШlые к лагунному типу эвапоритов малой мощ
н;ости,  ие выдержанных по п:rощади. 

Для локализации серных месторождений, по всей вероятности, мало 
благоприятны и толщи эвапоритов континентального происхождения, 
ЗaJ{люченные в красноцветах. По данным А. И. Анатольевой (1972) , та
:кие эвапориты всегда пеРfJмежаются мощными пластами терригенных 
отложений и сами значительно засорены их примесями, что не способст
вует повышению проницаемости. Кроме того, субаэральные известково
сульфатные породы, особенно благоприятные для развития по ним сер
ных руд, до сих пор еще не были обнаружены в пределах континентальных 
галогенных формаций. Исходя из этих данных, перспективы открытия 
I,РУПНЫХ серных месторождений в коптинентальных толщах невелики. 

Наиболее перспективные типы галогенных формаций для поисков 
серных месторождений промышленного типа - морские. Длительное 
накопление С,J1агающих их отложений способствовало образовапию доста
точно мощных толщ, благоприятных для серного рудогенеза литофациЙ. 
Хорошая специализация и разобщенность литофациальных комплексов 
по площади распространения формации является предпосылкой выдер
жанности таких литофаций на значительном протяжении. 

Таким образом, интерпретация данных, полученных в результате 
сравнительного анализа сероносных толщ эвалоритов, осуществленная на 
генетической основе,  позволяет сделать заключение о типе формаций, 
в которых могут быть открыты новые промышленные месторождения серы. 

При мелкомасштабных прогнозах сл;едует руководствоваться сле
дующими признаками: 1) к благоприятным типам относятся морские 
ПОJIНоразвитые галогенные . формации, составленные из разобщенных в 
пространстве литqфациальных комплексов с четкой специализацией эвапо
ритов по их вещественному составу; 2) по характеру взаимоотношений с 
вмещающими отложениями эти формации относятся к первому и второму 
т:цпам согласно классификации Крумбейна, ПОДСТИJfаются всегда морски
ми породами и могут быть перенрыты морскими и континентальными крас
ноцветными отложениями; 3) серные месторождения сосредоточены в пре
делах периферийных комплексов формаций в тех участках, где отсутству
ют горизонты растворимых солей. 

Для локального прогноза необходимо учитывать литолого-фациальные 
особенности как сэ;мих галогенных пород, так и морсних отложений, залега
ющих в их основании. Замещению рудами подвергаются известково-суль
фатные, крайне мелководные или субаэральные литоф:щии эвапоритов, об
ладающие относительно повышенной ПРОllицаемостью. Участки их развития 
фиксируются но присутствию В основании галогенной формации самых 
мелководных фаций морских пород, часто представленных органогенными 
карбонатными породами, в том числе и рифогенными комплексами. 

Установленные формационные и литолого-фациальные критерии прог
ноза промышленпых серных месторождений в совокупности с известными 
факторами [Соколов ,  1958; Отрешко, 1971 ; и др. ] позволят направить 
поиски только на наибрлее перспективные формации и отбраковать те из 
них, где не могут быть встречены богатые месторождения. 
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М. Диаров, К. Тухфатов, Г. С. �тарбаев 

ОСНОВНЫЕ ЗАКОНОМЕРНОСТИ 
ГАЛОГЕННОГО БОРОНА:КОПЛЕНИЯ 
В ИСТОРИИ ЗЕМЛИ 

Месторождения бора, связанные с. соленосными ОТЛОЖeJIИЯМИ, пш
роко известны [Яржемский, 1958; ВаЛЯП1RО,  1962; Страхов, 1962; Диаров , 
1967; Кореневский, 1973; Жарков, 1974; Горбов , 1976; Халтурина Ii др. , 
1977; Яншин, 1977 ] .  Возрастной диапазон распределения бора велик. 
В галогенных отложениях кембрия (Илгинекая впадина Сибирской плат
формы), девона (Сибирская платформа), нижнего карбона (бассейн 
Маритайм, Канада) ,  перми (Карлсбад, США) , нижней перми (Дне'ПРОRСКО
Донецкая, Соликамская, Прикаспийская впадины, Бахмутекая котлови
на, Южно-Предуральский прогиб, Актюбинское Предура,lЪе, СССР) ,. 
верхней перми (цехштейн, ГДР, ФРГ), верхней юры (Средняя Азия, СССР) 
и неогена (Тянь-Шань, СССР, Сицилия) известны проявления и месторож
дения бора. Основные 'сведения по ним приведены в таблице. 

По приуроченности бора к вмещающим породам выделяются · три 
группы галогенных формаций: 1)  калийные соли (сильвиниты, полигали
товая, карналлит-кизеритовая, кизеритовая, каинитовая, лангбейнито
вая, сильвин-кизерит-лангбейнитовая, бишофит-кизеритовая, кизерит
бишофитовая породы) с борацитом, калиборитом, преображенскитом ,  
гидроборацитом, джиноритом, сульфоборитом, ашаритом, реже витчитом; 
2) каменная соль с включениями калийных (полигалит, сильвии) и бор
ных (ашарит, гидроборацит) минералов . Встречены галит-глауберитовая , 
галит-астраханитовая породы, содержащие бораты; 3) магнезит-доломит
гипсовые, доломит-гипсово-ангидритовые, доломитизированные ангидри
ты, доломит-ангидритовые, ангидрит-доломитовые породы, содержащие 
включения, желваки, а в редких случаях прослои боратов и боросиликатов.  

Анализ материалов месторождений и проявлений галогенного бора 
показал, что борные минералы и вмещающие их породы после своего обра
зования претерпели различные изменения под воздействием тектониче
ских сил и агентов гипергенеза. Некоторые борные минералы были обра
зованы в результате внедрения боросолевых растворов в уже сформировав
шиеся породы. Сами воды могли быть водами глубинными или растворами 
дегидратации многоводных минералов , маточными рассолами или нефтя
ными водами. Пути образования борных минералов (особенно это насается 
незначительных борных проявлений) Самые различные. Несмотря на это , 
во всех случаях борным оруденениям сопутствуют минералы магния 
и кальция. В солевой форме наблюдается устойчивая связь В2Оз-СаSО.1 
(СаСОз)- [МgSО4(МgСОз ] .  Непосредственными геологическими предпо
сылками для постановки поисковых работ на бораты могут служить в· 
гипсоангидритовых (CaSO 4 '  2H20-СаSО 4) породах бассейнов соленаКОПЛG
ния наличие доломита (СаСОз · МgСОз) или магнезита (МgСОз), в соля
ных отложениях крупных впадин и прогибов - присутствие в калиенос
ной зоне кизерита (MgS04 ·  Н2О) С ангидритом (CaS04) или полигалита 
(CaSO 4 '  MgSO 4 '  2K2SO 4 '  2Н2О) .  

Таким образом, месторождения бора галогенных формаций приуро
чены к подвижным участкам структурно-фациальных зон, подвергшимся 
длительным прогибаниям (синеклизы, прогибы платформы, межгорные 
впадины и компенсационные мульды) .  Осаждение бора со значительным. 
его количеством происходило на территории крупных солеродных бас
сейнов с полным циклом осадков. Бораты выпадали в осадок совместно с 
солями магния и кальция. По нашим представлениям, кристаллизация 
боратов в осар;ок на более высоких стадиях галогенеза происходила как в· 
процессе прогрессирующего осолонения, так еще более интенсивно при. 
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страна 

2 

СССР, тянЬ-
Шань 

СИЩIЛпя · . 

. .  

СССР, Сред-
няя Азия 

. . 

ГДР , ФРГ 

ГДР ,  ФРГ 

ГДР, ФРГ 

Характеристика месторождений D проявлений галогеlшого бора Mlipa 

хараRтеРИСТИRа месторождений и 
пр оявлений 

борные 

3 4 

В галит-глауберитовых поро- Борацит, суль-
дах, содержащих доломит, маг-
незит, найдены борацит, сульфо-
борит 

фоборит 

" 

В астраханитсодержащих со- Калиборит 
лях совместно с галитом, ангид-
ритом, низеритом встречен на-
либорит 

В наменной соли с ангидри- Гидроборацит, 
том найдеН!,I про явления гидро- нотоит, сульфобо-
борацита , нотоита , сульфоборита рит 

Цехштейн. В стассфуртоной (Z2) Борацит 
серии в хартзальце наинитовой, 
нарналлитовой породах , реже в 
серии Лейне (ZЗ) в нарналлитах 
найдены про слои , внлючения ни-
зерита с борацитом 

Цехштейн. В стассфУРТСRОЙ се- Гидроборацит 
рии в наменной соли вблизи гра-
ниды ангидритового и полигали-
тового горизонтов обнаружен гид-
роборацит 

Южный Гарц. В метаыорфизо- Данбурит, строн-

. . - ��. � , -
Породообразующие минералы 

Содержание 

сопутствующие Mg++ I С а++ 

5 6 7 

Глауберит, га- Борацит, суль- Доломит, глау-
лит, доломит, ма- фоборит, доломит, бери т 
гнезит магнезит 

Астраханит, га- Кизерит, астра- Ангидрит 
лит,'ангидрит, ни- ханит, налиборит 
зерит 

-

Галит, ангид- Гидроборацит, Ангидрит, гид- ' 

рит нотоит, сульфобо- роборацит 
рит 

Карналлит, Кизерит, нар- Ангидр
,
ит 

наинит, сильвин , наЛЛIIТ, ,наинит 
галит, ангидрит, 
низерит 

Полигалит, ан- Полигалит, Полигалит, 
гидрит, галит гидробораци'Г гидроборацит, ан-

гидрит 

Кизерит, нар- Кизерит, нар- Ангидрит, 

I 

- . -

Солевые формы . 
Са и Mg, участ-

вующих в породе 

8 

СаСОз и МgСОз 

CaS04 и MgS04 

CaS04 II 1IgSOo 

. ' 

CaS04 и 
(MgS04+MgCI2) 

CaSO 4 и МgSQ4 
.. .. 

.. 

CaS04 II 
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ГДР, ФРГ 

Польша 

Англия 

США 

СССР, При
каспийская 

впадина 

ванной киэерит-карналлитовой циохильгардит; I наллит, сшrьвин, 
породе (ангидритовый хартзальц) паравитчит, строн- ангидрит, галит 
найдены данбурит , стронциохиль- циоджинорит, , 

наллит, люнебур
гит, селлаит 

кальциевые бора- ! (MgS04+MgC12) 
ты 

гардит, паравитчит, стронцио- люнебургит 
джинорит, люнебургит, селлаит 

Цехштейн. В ангидрите серии 
Верра (Zl) ' найдены глауберит, 
хейдорнит в Iшнтанте с доломитом 

Борацит приурочен к Iшзерит
карналлитовой породе с ангид
ритом 

Хейдорнит 

Борацит 

На йоркширском месторожде- / Борацит, суль
нии калийно-магниевых солей об- фоборит, витчит 
наружен борацит, сульфоборит, 
витчит в ассоциации с полигали-
том, ангидритом 

в гипсах с желванами пробер
тита, у:лексита, пандермита фор
мации Клауд-Чиф присутствует 
заметная примесь доломита ' и 
магнезита 

Структура Эльтон. В :карнал
лит-:кизеритовой породе с ангид
ритом найдены включения гидро
борацита 

Структура Тамды:куль. В :ка
менной соли с ангидритом найде
ны :кристаллы гидроборацита и 
полигалита 

Струнтура ЖиеНIщра. Среди 
юrзеритовой породы с галитом, 
ангидритО?I, встреченЫ мелкие 
линзообразные желваки борацита 

Пробертит, 
улексит, пандер
мит 

Гидроборацит 

Гиgроборацит 

Борацит ' 

Ангидрит, глау
берит, ДОЛОМIIТ 

Доломпт Ангидрит, до- ! СаСОз 11 МgСОз 
ломит, гидр обора-

КарнаЛЛИТ, Itи
зерит, ангидрит 

Кизерит, на р
наллит, борацит 

цит 

Ангидрит CaS04 и 
(MgS04+MgC12) 

Карналлит, по- / 
,

карналлит, по- / Полигалит, ан- / CaS04 и 
лигалит , ангидрит лигалит , борацит, гидрит 

сульфоборит (MgS04+MgC12) 

Гипс, доломит, 
магнезит 

Доломит, 
незит 

маг- Доломит, гипсы 

Карналлит, ки
зерит, галит, ан
гидрит 

Карналлит, ки- I Ангидрит, гид
зерит, гидробора- роборацит 

Галит, ангид
рит 

цит 

Гидроборацит 

Кизерит, галит, ' / Кизерит, бора-
ангидрит , цит 

Ангидрит, гид
роборацит 

Ангидрит 

СаСОз и МgСОз 

CaS04 и 
(MgS04+MgC12) 

CaS04 и MgS04 

CaS04 И MgSO-4 
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П р о д о л ж е н и е  т а б л и ц ы  

3 4 5 , 1 6 1 7 8 

Акжарская cтpY�Typa. Среди Борацит Кизерит, кар- Кизерит, кар- Полигалит, ан- CaSO и MgS04 
галит-карналлитовои породы с наллит, полига- наллит, полига- гидрит 
кизеритом, полигалитом найдены лит, галит, ангид- лит 
кристаллы и включения гидробо- рит 
рацита 

CCC�, При- Структура Ащебулак .. В IIОЛИ- Гидроборацит Полигалит, Полигалит, Полигалит, CaS04 н MgSO« 
касш!иская галитсодержащих солях встрече- гидроборацит, га- ГИдРоборацит гидроборацит 
впадина ны кристаллы гидроборацита лит 

I -------------- I----------�--I,------------� 

Линевская структура. В камен- Гидроборацит Полигалит, ан- Полигалит, Полигалит, CaSO, и MgSO, 
ной соли с ПJlастами ангидрит- гидрит, галит гидроборацит гидроборацит, ан-
IIолигалитовой пороДЫ найдеНы гидрит 
рассеянНые включения гидробора-

.= цита " 

5 
! Структура АкмаЙ. В сильвини- ГидробораЦlll' Сильвин , гаши', ГидробораЦI1Т Ангидрит, гид- CaS04 l! 'MgSO« � тах с ангидритом обнаружены ангидрит роборацит 

; кристаллы гидроборацита 
= u tI: Структура Азгир. В каменнои Гидроборацит, Галит, тенар- Гидроборацит Гидроборацит, CaSO, и MgS04 

соли С тенардитом, ангидритоы. сирлезит, ГО влит дит, ангидрит говлит, ангидрит 
встречены гидроборацит, сирле-
зит, говлит 

Структура Макаl'. На глубине Кургантаит Галит, карнал- Карналлит, ПО- 110лигалит, ан- CaS04 и 
более 1000 м в l{аменной соли с лит, IIолигалит, лигалит гидрит, нурганта- (MgS04+M gCI2) 
карнаЛJIИТОМ, полигалитом, ан- ангидрит пт 
гидритом найдены ВIшючения кур-
гантаита 

Структура Илецк, В каменной Гllдроборацит По;rrигалит, га- Полигашп, Полигалит, ав- CaS01 и l\IgS04 
соли С 'IIолигалитом, ангидритом лит, ангидрит гидроборацит l'идрит, гидробо-
встречены I<ристаллы ,гидробора- рацит 

I цита 
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Структура ХаркинCI{ИЙ 1 .  В 
пластах СИЛЬDинита с полигалп-
том найден гидроборацит 

CTPYl{Typa ЛеБЯЖИНСI{ИЙ. В би-
шофит-кизеРИТОВОll породе с ан-

, гидритом встречею.! прослои гид-
роборацита 

СТРУIпура I{руглыЙ. В карнал-
JIит-кизеритовой породе с СИЛЬDИ-
ном, ангидритом найдены гидро-
борацит, калиборит, ашарит, 
сульфоборит 

Структура Барханная. В кизе-
рит-карналлитовой породе с ан-
гидритом обнаружеm.r прослои, 
желваки преображенскита, гидро-
борацита 

CTPYI\Typa I{ыз. В карналлит-
кизеритовой породе , ПОJIИгалит-
сильвинитах с ангидритом встре-
чеm.r прослои, желваки преобра-
женскита , калиборита , гидробо-
рацита 

Структура Шоктыбай. в силь-
винитах с полигалитом, карнал-
литом встречеm.r калиборит и гид-
роборацит 

Структура Матенкожа. В кар-
наллит-кизеритовой, кизерит-каи-
нит-карналлитовой породах с ан-
гидритом подсечены прослои ка-
либорита, сУ.льф'оборита с. 

Гидроборацпт Сильвин, галит, 
полигалит 

Гидроборацпт Бишофит, кизе-
рит 

Гидроборацит, Rарналлит, IШ-
l{алиборит, аша- зерит, сильвин, 
рит , сульфоборит ангидрит 

Гидроборацит, Rизерит, кар-
преображенскит наллит, ангидрит, 

галит 

П реображенскит, Rарналлит, ки-
калиборит, гид- зерит, полигалит, 
роборацит сильвин, галит, 

ангидрит 

Rалиборит, гид- Сильвин, поли-
роборацит галит, карналлит, 

галит 

Rалиборит, Rарналлит, ки-
сульфоборит зерит, ангидрит, 

каинит 

Полигалит, Полигалит, CaS04 г1 MgS04 
l.'идроборацит ГIIдроборацит 

Бишофпт, кизе- Гидроборацит CaS04 п 
рнт, г идроборацит (MgSO,+MgC12) 

Rарналлит, ЮI- Гидроборацит, CaS04 и 
зерит, гидробора- ангидрит (blgSO 4+ l\IgC12) 
цит, Iщлпборит, 
ашарит, 
борит 

сульфо-

Rизерит, кар- Ангидрит, гид- CaS04 и 
наллит, преобра- роборацит (MgSO 4 + MgC12 ) 
женскит , гидробо-
рацит 

Rарналлит, ки- Полигалит , ан- CaS04 и 
эерит, полигалит , гидрит, гидробо- . (MgSO 4+ MgClz) 
преображенскит, рацит 
калиборит, гид- , 

роборацит 
J!F: �� 

Rарналлит, по- Полигалит, CaS04 и 
лигалит , калибо- гидроборацит (MgS04+MgC12) 
рит, гидроборацит 

,; 

Rарналлит, ки- Ангидрит CaS04 и 
зерит, каинит, ка- (MgSQ4+MgClz) 
либорит, сульфо-
борит 
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СССР, При
каспийская 
впадина 

Структура ПIугуль. В сильви
нитах, карналлитовой, кизерито
вой, сильвин-кизеритовой, поли
галитовой, каинитовой породах 
обнаружены кациборит, гидробо
рацит, борацит, хильгардит, пре
ображенскит, сульфоборит 

Структура Джаман-Тау. В по
лигалит-сильвин-галитовой породе 
найден калиборит 

Структура Азикудук. В IЩ
мениой соли с полигалитом, силь
вином обнаружены прослои гид
роборацита 

в Николаевской опорной скв. 2 
в галит-полигалитовых породах 
встречены гидроборацит, борацит 
с ангидритом 

СССР, Антю- / Жилянская структура. Среди 
бинское Пред- полигалитов обнаружены зерна 
уралье гидроборацита 

СССР, Южно
предураль
ский прогиб 

Структура Нежинка. В камен
ной соли с полигалитом, сильви
ном, ангидритом найдены включе
ния гидроборацита 

Струнтура I{расноярка. В ка
менной соли с полигалитом, ангид
ритом найдены внлючения гидро
борацита 

4 5 

Rалиборит, гид- Сильвин, галит, 
роборацит, бора- карналлит, :кизе
цит, хильгардит, рит, полигалит, 
преображенскит ,  каинит, ангидрит 
сульфоборит 

Rалиборит 

Гидроборацит 

Гидроборацит, 
борацит 

Гидроборацит 

Гидроборацит 

Полигалит, 
сильвии, галит 

Бишофит, низе
рит, ангидрит 

Полигалит, га
л ит, ангидрит 

Полигалит 

Сильвин, поли
галит, ангидрит, 
галит 

Гидроборацит · - 1 Полигалит, ан
гидрит, галит 

6 

Rарналлит, ки
зерит, полигалит, 
наИНИТ, магниевые 
борат ы 

)]олигалит, 
налиборит 

П р о д о л ж е и n е  т а б л и ц ы  
7 8 

Полигалит, ан- I CaSO 4 и 
гидрит, гидробо- (MgS04+MgCI2 )  
рацит 

Полигалит CaSO 4 И MgSO 4 

БишоФит, Iшзе- 1 Ангидрит, гид
рит, гидроборацит роборацит 

CaS04 JI 
(MgSO 4+ MgC12) 

Полигалит , бо
рацит 

Полигалит, 
гидроборацит 

Полигалит, 
гидроборацит 

Ангидрит, по
лигалит, гидро
борацит 

Гидроборацит, 
полигалит, ангид
рит -

Полигалит, 
гидроборацит 

Полигалит, 
гидроборацит, 
ангидрит 

CaSO 4 И MgSO 4 

CaSO 4 И MgSO 4 

CaS04 и MgS04 

Полигалит, гид- I CaSO, и.МgSО4 
роборацит 
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СССР ,  Соли-
камская впа-
дина 

СССР ,  Бах-
мутская кот-
ловина 

СССР, ДДВ 

США, Карл-
сбад 

США 

Умбетовская структура. В доло-
митизированных ангидритах най-

Гидроборацит 

дены включения гидроборацита 

Структура Джуан-Тюбе. В по- Гидроборацит 
лигалит-галитовой породе с ан-
ГИдРитом встречены кристаллы 
гидроборацита 

Верхнекамское месторождение. Борацит 
В каменной соли с карналлитом 
и ангидритом встречены кристал-
лы борацита (эрикаита) 

Обнаружены IшзеРИТ-Iщрналли- Ашарит, суль-
товая, сильвин-кизерит-лангбей- фоборит 
нитовая породы, содержащие аша-
рит, сульфоборит И ангидрит 

На северо-западе Днепровско- Ашарит, суль-
Донецкой впадины в кизерит- фоборит 
карналлитовой породе развит 
ашарит и сульфоборит 

Желваки люнебургита обнару- Люнебургит 
жены в галите и глинах из сильви-
нита. с ангидритом 

В Техасе на соляном куполе 
Холи Барбер в каменной соли с 
ангидритом обнаружен марганце-

Борацит 

вый борацит 

В регионе Галф Кост в нераст- Борацит, хиль-
воримом остатке каменной соли гардит, данбурит 
одного из соляных куполов Луи- I 
зианы вместе с ангидритом и маг-
незитом наблюдались борацит, 
хильгарgит, данбурит 

Доломит, ан- Доломит, гидро- Доломит, гидРО- СаСОз и МgСОз 
гидрит борацит борацит, ангидРИТ 

Полигалит , га- Гидроборацит, Гидроборацит, CaS04 и MgS04 
лит, ангидрит полигалит полигалит , ангид-

рит • 

Карналлит, га- Ка рналлит, бо- Ангидрит CaS04 и MgS04 
лит, ангидрит рацит 

Кизерит, кар- Кизерит, кар- Ангидрит CaS04 и 
наллит, сильвин, наллит, лангбей- (MgSO 4+ MgClz) 
лангбейнит, ан- нит 
гидрит 

Кизерит, кар- Магниевые бо- Ангидрит CaS04 и 
наллит, ангид- раты, кизерит, (MgSO 4+ MgCI2) 
рит, галит карналлит 

Галит, сильвин, Люнебургпт, Ангидрит CaS04 и MgSO" 
глина , ангидрит глина 

Ангидрит, га- Борацит Ангидрит CaS04 и MgClz 
лит 

Ангидрит, маг- Борацпт, маг- Ангидрит, дан- CaS04 и MgCl2 
незит, гали т незит, бурит, хильгардит 
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Канада, бас-
сейн Ма рптайм 

СССР, Сибир-
СIШЯ платфор-
ма 

СССР, Сl1бпр-
Сl\ая платфор-
ма 

СССР, ИJJГИН-
сная впадина 
И рнутсного 
амфитеатра 

3 

В гппсаангидритавых породах 
встречены говлит, данбурит, инио-
ит, джинорнт совместно с нарбо-
натом (даЛОМIIТОМ) , гаШIТОМ, тенар-
Дитом, мпрабилитом 

Купол НордвИI,. В нерастворн-
мам остаП{6 соляных пород сов-
местно с ангндритом встречен бо-
рацпт 

В глш[истых доломитах с зер-
иами ангидрита, галпта , сильви-
на, I,арналлита обнаружеиы шел-
вачки тыретсннта (типа нурган-
таита) 

В саленосной толще верхней 
части ангарсной свиты в четырех 
ангидрит-доломитовых горизонтах 
встречен данбурит, в двух ангпд-
рит-доломитовых ГОРИЗ0нтах -
стронциохильгардит 

О к о н ч а н п е  т а б л и ц ы  

4 5 6 7 8 

Данбурит, гов- Галит, тенардит, Кальциевые бо- Доломит СаСОз и МgСОз 
лит, иниоит, джи- мирабилит , доло- раты, ангидрит 
норит мит, ангидрит 

Борацит Галит, ангпдрпт Борацит Ангидрит CaSO 4 п MgCl: 

� 

Тыреl'СIШТ СпльюIН, кар- Карналит ТыреТСЮIТ, ан- СаСОз и МgСОз 
наллит, галпт, гпдрит, ДОЛОМl1т 
ангидрит 

Данбурит, строн- ДанБУРllТ, ан- Доломит Данбурит, ан- СаСОз и 1\IgСОз 
циохильга рдит гидрит , ДОJIOМllТ ГПДРl1Т, доломи'!' 

. . . 

• 



поступлении в солеродный бассейн метаморфизирующих рассолов, содер
жащих в увоем составе кальций, Из боросодержащих рассолов по степени 
КОнцентрации соответствующих стадиям садки калийных солей, при сме
шении их с метаморфизирующими растворами в результате обменной реак
ции выпадали в осадок различные бораты совместно с ангидритом, камен
ной солью, полигалитом, кизеритом и сильвином. 

В галогенных формациях с хлоридным типом разреза (включая хлори
ды калия и магния) не происходит осаждение бора в заметных количествах 
из-за нехватки осадителей бора - сульфатов кальция и магния. 

А. А. Озол 

ЗАIЮНОМЕРНОСТИ РАЗМЕЩЕНИЯ 

И УСЛОВИЯ ФОРМИРОВАНИЯ 

В СОЛЕНОСНЫХ ОТЛОЖЕНИЯХ ЗАЛЕЖЕИ БОРАТОВ 

Среди различных видов полезных ископаемых, приуроченных к со
леносным отложениям, видное место занимает борное сырье, потребность 
в котором из года в год неуклонно возрастает. Поэтому познание законо
мерностей размещения и условий формирования в соленосных отложениях 
залежей боратов приобретает все большее и большее значение для прак
тики геологопоисковых работ. 

В настоящее время в соленосных отложениях известны сотни проявле
ний борной минерализации. Они обнаружены в кембрийских отложениях 
Иркутского амфитеатра, в девонских Северной Сибири, в каменноугольных 
отложениях бассейнов Маритайм и Парадокс, в пермских толщах Запад
ной Европы, Северного Прикаспия и бассейна Мидконтинента, в триасо
вых отложениях Восточного Предбалканья, в юрских Средней Азии, в 
палеогеновых, неогеновых и четвертичных отложениях, распространен
ных на западе Американских континентов и в Цайдамской впадине, в не
огеновых отложениях Предкарпатского, Предкопетдагского прогибов и 
Тянь-Шаня, в четвертичных отложениях залива Кара-Богаз-Гол, на Иран
ском нагорье и ,  наконец, в современных осадках соляных озер Тибета 
и Памира, т. е. в отложениях самого различного возраста. Эти проявления 
обычно представлены включениями, желвакамн, гнездами, реже прослоя
ми разнообразных по составу борных минералов , среди которых установ
лено около 60 разновидностей боратов и боросиликатов . Гораздо реже в 
соленосных отложениях встречаются крупные промышленные залежи 
боратов.  Они обнаружены лишь в пермских и неоген-четвертичных отло
жениях . К ним относятся, в частности, месторождения Фернис-Крик 
(США) , Тинкалау (Аргентина) и Султан-Чаир (Турция), приуроченные к 
неогеновым отложениям, содержащим пласты гипса или галита, а также 
месторождение оз. Серлс (США) , приуроченное к четвертичным отложениям, 
сложенным континентальными эвапоритами. Наряду с ними в неогеновых 
отложениях залегают такие уникальные месторождения боратов, кю, Кра
мер (США) или Кырка-Сарикайа (Турция), с огромными запасами, дости
гаЮЩИl\IИ 100-500 млн. т руды при содержании В2Оз 20-50 % ,  приуро
ченные к туфогенным глинам, не содержащим прослоев галогенных пород. 

Связь крупных промышленных месторождений бора с отложениями 
пермского и неогенового возраста позволяет выдвинуть предположения о 
существовании в геологической истории Земли двух главных эпох экзо
генного рудообразования бора: пермской и неогеновоЙ. Условия борона
копления в каждую из этих двух эпох резко различались. 

В пермскую эпоху осаждение боратов происходило в тыловых частях 
эпиконтинентальных морских солеродных бассейнов, располагавшихся в 
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пределах Северогерманской и Прикаспийской впадин. Затрудненные свя
зи солеродных бассейнов названных впадин с океаном, обусловленные их 
нахождением в глубине обширного континента, способствовали накопле
нию в них огромных масс высококонцентрированных рассолов и избыточ
ного по отношению к ангидритам и гипсам объема каменной соли, а также 
значи'гельных количеств калийно-магниевых солей сульфатной линии. 
Отмеченные особенности пермских соленосных бассейнов Северогерман
СI{ОЙ и Прикаспийской впадин, выявленные исследованиями М. г. Ва
ляшко (1969) и М .  А. Жаркова и др. (1978) , во многом раскрывают при
чины нахождения в них залежей боратов, образовавшихся в наиболее 
по груженных зонах этих бассейнов в результате аккумуляции там высоко
I{онцентрированных рассолов с аномально-высоким содержанием бора. 
Тектоничесная активность южной и центральной частей Северогермансной 
и Прикаспийской впадин, нахождение в позднем палеозое на месте вто
рой из этих впадин гетерогенной зоны погружения, включающей конти
нентальный склон и нраевую впадину с субонеанической норой, а также 
мобильную область с нонтинентальной корой, расчлененной на блони раз
ломами [Кунин и др.,  1979 ] ,  предопределяли не только возможность глу
боких дифференцированных опусканий с накоплением в наиболее погру
женных зонах высококонцентрированных рассолов, но и поступление в 
неноторые из этих зон гидротермальных растворов, приносивших допол
нительные порции бора. 

Одновременно с процессами концентрирования бора, приводящими 
к осаждению боратов, в солеродных бассейнах протекают процессы, обус
ловливающие существенное снижение содержания в них бора . К наиболее 
значительным из них относятся соосаждение бора с сульфатами кальция и 
его сорбция гидрослюдистыми глинами, ноторыми в условиях морского 
галогенеза извленаются из рассолов огромные количества бора, исчисля
емые многими м:иллионами тонн. Поэтому избыточный объем ангидритов 
и гипсов, установленный в большинстве соленосных бассейнов , нак и зна
чительные ноличества в этих бассейнах гидрослюдистых глин, во многом 
объясняют отсутствие или очень слабое развитие в них борной минерали
зации. ИСlшючение составляют пеРМСI{ие соленосные бассейны Северо
герм:ансной и Прикаспийской впадин, в ноторых избыточный объем на
менной соли не только обусловил значительное развитие налийно-м:аг
ниевых солей сульфатной линии, но и явился одной из причин более ин
тенсивного проявления в них борной м:инерализации. 

В неогеновую эпоху рудо образование бора протекало в небольших 
осолоняющихся озерных бассейнах, располагавшихся в аридных зонах 
Тихоонеансного и Альпийско-Гималайского вулнаничеCIШХ поясов. Бо
роносные отложения, развитые в пределах этих поясов, залегают в поздне
орогенных межгорных, приразломных впадинах, часто по окраинам сре
динных м:ассивов , ноторым в рельефе соответствуют отчетливо выражен
ные депрессии или отдельные лональные грабены. При активизации вул
каничесной деятельности в условиях массового излияния лав и мощных 
эксплозивных извержений нанопление боратов в таних впадинах проис
ходило совм:естно с туфогенными глинами, переслаивающимися с пласта
ми гипса или галита, при ее затухании или прекращении - совместно с 
троной, ганкситом: и другим:и легнорастворим:ым:и солям:и. Б ороносные 
отложения часто подстилаются, перенрываются лапами или переслаива
ются с ним:и, иногда удалены от полей их развития на большие расстоя
ния, но всегда незыблемой остается связь залежей боратов с глубинными 
разломам:и, ограничивающим:и межгорные впадины или срединные м:ассивы. 

Важнейшее различие пермсних и неогеновых бассейнов боронакоп
ления, которое им:ело далеко идущие последствия, - резное несоответст
вие их разм:еров. Если площадь перм:ских бассейнов измерял ась десятна
ми тысяч нвадратных килом:етров , то площадь неогеновых бассеЙНQВ не 
превышала, кан правило, 10-12 кв. КМ:. 
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Общим в размещении пермских и неогеновых бассейнов боронакоп
ления является, во-первых, их локализация вблизи или в пределах оро
генных поясов окраинно-континентального вулканизма (пермских 
вблизи позднепалеозойского Евразийского пояса, который протягивается 
от Монголии через Устюрт и Гарц до Пиренеев [Моссаковский, 1975 ] ,  
неorеновых - в пределах Тихоокеанского и Альпийско-Гималайского
поясов) и, во-вторых, их связь с зонами развития серпентинизированных 
ультрабазитов, характеризующихся повышенным содержанием бора· ' 

(100-200 г/т, а в отдельных случаях до 1200 г/т) . В связи с отмеченной 
особенностью размещения бороносных отложений возникает вопрос о 
масштабах и формах влияния на процессы боронакопления вулканиче
ской и сопряженной с ней гидротермальной деятельности. 

О возможности поступления в пермские солеродные бассейны' 
Северогерманской и Прикаспийской впадин гидротермальных растворов; 
свидетельствуют находки в подстилающих отложениях зон раздробленных 
и гидротермальноизмененных пород, жил кальцита, в перекрывающих 
граувакках (на куполах Кенкияк и Акджар) проявлений анальцимовой' 
и давсонитовой минерализации, очень сложный состав бороносных калий
но-магниевых солей, присутствие в них примеси магнезита, а нередко и его
самостоятельных тел значительной мощности, широкое развитие стронцие
вой минерализации, обычно не характерной для калийно-магниевых солей, 
но свойственной гидротермально-осадочным месторождениям и т. д. Од
нако несоизмеримость количества бора, заключенного в пермских соле
родных бассейнах в составе рассолов морского происхождения, с ко
личеством бора, которое могло поступить в эти бассейны с гидротермальны
ми растворами, позволяет рассматривать последние, как и серпентини
товые массивы, лишь в качестве дополнительного источника бора. Именно· 
поэтому в пермских бассейнах, несмотря на весьма благоприятное сочета
ние рудоконтролирующих факторов, в условиях морского галогенеза> мог
ли образоваться залежи боратов с относительно невысоким содержанием; 
бора. И только в случае возникновения где-либо в южном обрамлении рас
сматриваемых впадин небольших изолированных бассейнов в них могли 
создаваться условия для концентрированной садки боратов, как это имело
место в неогене. 

При рудообразовании бора в неогеновых озерных бассейнах в каче
стве главного рудоконтролирующего фактора выступала вулканическая 
и связанная с ней гидротермальная деятельность. В отличие от конти
нентальных рифтов ,  где содержание бора в вулканических породах (до ·  
9-15 г/т) , магматических газах (до 3 ,2-4 мг/л), гидротермальных раст- ' 
ворах (до 3,4-3,8 мг/л) и соляных озерах (до 100-118 мг/л) очень низкое ,  
в орогенных поясах окраинно-континентального вулканизма, к которым 
относятся, в частности, Тихоокеанский и Альпийско-Гималайский пояса, .  
содержание бора в десятки и сотни раз выше. В лавах и туфах, например, .  
оно достигает 200-400 и даже 900 г/т, в магматических газах - 200-
600 мг/л, в гидротермальных растворах - 600-1800 мг/л, а в соляных 
озерах - 3-4 г/л, т. е. вполне достаточное для садки боратов . Эти факты, 
свидетельствующие о четко выраженной геохимической специализации 
названных поясов в отношении бора [Озол, 1977 ] ,  как и нахождение в их 
пределах всех известных в неогеновых отложениях залежей боратов , 
позволяют выделить эти пояса в качестве глобальных борнорудных. Осо
бенно интенсивно рудообразование бора в пределах таких поясов происхо
дило в зонах их сочленения со срединно-океаническими хребтами и транс
формными разломами. Подобная обстановка отмечалась на западе США 
[Lipman е. а . ,  1972 ] во время форМирования месторождений Фернис-Крик, 
Крамер и других, при перекрытии Американской плитой срединно
океанического хребта, разделявшего плиты Тихоокеанскую и Кокос. 
Аналогичную обстановку можно предположить, учитывая направление и 
скорость перемещения Турец}{ой плиты [Мс Kenzie, 1970 ] ,  на Анатолий-
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ском плато во время формирования месторождений Султан-Чаир , :Кырка
Сарикайа и других, при поддвигании под эту плиту трансформного разлома, 
фиксируемого по многочисленным выходам серпентинитов . В связи с этим 
места сочленения различных по своему типу подвижных поясов пред
ставляются в качестве важнейших борнорудных узлов, а развитые в их 
пределах озерные соленосные отложения ' как весьма перспективные на 
поиски залежей боратов. В СССР к таким местам, судя по существующим 
палеогеодинамическим реконструкциям rгородницкий и др. ,  1978 ] ,  
относится Джунгаро-Балхашский регион. 

Главную роль в борнорудных процессах, протекавших в неогеновых 
озерных бассейнах, наряду с испарением играла разгрузка гидротермаль
ных растворов. В отличие от продуктов фумарольно-сольфатарной дея
'l'ельности, содержание бора в которых составляет в среднем 6 мг/л, кон
центрация в гидротермальных растворах, разгружающихся в зонах глу
бинных разломов, более чем в 100 раз выше и составляет в среднем около 
d.20 мг/л,  а нередко достигает, как уже отмечалось, 600-900 и даже 
d.800 мг/л. Поэтому, вопреки широко распространенному мнению, главное 
значение в борнорудном процессе придается не продуктам фумарольно
сольфатарной деятельности, а активно действовавшим гидротермальным 
системам, которые являлись главным поставщиком бора. Меньшее зна� 
чение имело поступление бора в озерные бассейны в результате его выще
лачивания из лав , выстилавших борта этих бассейнов, и при подводном 
разложении .вулканических пеплов, сопровождавшемся их превращением 
в монтмориллонитовые или палыгорскит-сепиолитовые глины. 

Разгрузка гидротермальных растворов часто сопровождается обра
зованием в зонах глубинных разломов куполов и покровов травертинов. 
При этом в условиях аридного климата вместе с кальцитом и арагонитом 
в осадок выделяются трона, бура и другие легкорастворимые соли нат
рия, а также ряд малых элементов, подвижных в гидротермальном про
цессе (Sr, As, Sb, Li, Ge и т. д . ) .  Парагенетический комплекс минералов и 
.элементов, выделяющихся в осадок, особенно на последних этапах тра
вертинообразования, весьма характерен и · для соленосных озерных отло
жений, содержащих залежи боратов. Это позволяет рассматривать тра
,вертины и связанный с ними комплекс минералов и элементов, присутст
tВующих в озерных отложениях, в J{ачестве важных индикаторов боронос
ности этих отложений 

Таким образом, в залежах боратов, приуроченных к соленосным от
.ложениям как пермского, так и неогеноjЗОГО возраста, четко проявлены 
признаки его полигенной природы. Месторожде�ия бора независимо от их 
:возраста представляют собой аномалии, возникшие в результате одновре
менного действия неСRОЛЬКИХ рудо контролирующих факторов, при (<Пе
ресечению> нескольких рудогенерирующих процессов, каждый из которых 
при формировании месторождений различного возраста протекал с раз
ной интенсивностью. Такие процессы, как испарение или разгрузка гидро
термальных растворов, правильнее не противопоставлять друг другу, 
а искать формы их проявления, которые в зависимости от конкретной гео
.логическоЙ обстановки могут существенно меняться. Необходимо под
'черкнуть, что при о бразовании нрупных промышленных месторождений 
'бора, залегающих в отложениях неогенового возраста, особо важное мес
то среди различных рудообразующих процессов занимала вулканическая 
и сопровождающая ее гидротермальная деятельность. Она оказывала не 
'только прямое,  но и косвенное влияние на рудообразование бора в бас
сейнах седиментации. Так, синхронное поступление в озерные бассейны 
вулканических пеплов и гидротермальных растворов, которое привело I\ 
.накоплению в них огромного количества бора, способствовало возникно
вению и сохранению в этих бассейнах щелочной обстановки, необходимой 
.для образования залежей боратов. 
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В целом в орогенных поясах окраинно-континентального вулканизма 
в процессе вулканической и связанной с ней гидротермальной деятель
ности только в течение неогенового и четвертичного периодов на поверх
�OCTЬ вынесено более 200 млрд. т гидротермальных растворов, а в их сос
таве около 100 млн. Т бора, давших 1 млрд. т боратов . Кроме того, в соста
ве гидротерм были вынесены мнотие миллионы тонн магния и натрия, не
обходимые для образования залежей палыгорскитовых, сепиолитовых 
глин и троны, более миллиона тонн стронция, лития и других полез
ных ископаемых, содержащихся в бороносных отложениях. Эти цифры 
наглядно иллюстрируют то огромное влияние, ' которое гидротермальная 
деятельность оказывает на процессы рудообразования в бассейнах седи
ментации. Причем наиболее отчетливо оно проявляется в условиях кон
тинентального литогенеза аридного типа, когда в отдельных небольших 
впадинах создается особо благоприятная обстановка для концентрирован
ного накопления бора и сопутствующих ему элементов .  Перечисленное 
выше позволяет рассматривать орогенные пояса окраинно-континенталь
ного вулканизма и развитые в их пределах озерные соленосные отложения 
в качестве весьма перспективных объектов проведения поисковых работ на 
бор и сопутствующие полезные ископаемые .  В СССР особого внимания 
заслуживает территория Закавказья и Памира, где в современных осадках 
термальных источников и соляных озер уже найдены проявления буры и 
тинкалконита. 

Э. И. Чечель, Я .  Г. Машович, 10. Г. Гилёв, 
Г . И. Чаузова 

НЕПСКИЙ КАЛИЕНОСНЫЙ БАССЕЙН 

ВОСТОЧНОЙ СИБИРИ 

И УСЛОВИЯ ЕГО ФОРМИРОВАНИЯ 

Наиболее перспективный район на юге Сибирской платформы для 
обнаружения месторождений калийных солей - Непсн.о-Тунгусское меж
дуречье. Длительное время nз-за отсутствия пробуренных скважин пер
спективы калиеносности этого района оценивались исходя из гидрохими
чеСI{ОГО опробования вод источников, имеющих повышенные содержания 
калия. Это давало возможность исследователям предполагать наличие 
пластов калийных солей в разрезе кембрийских отложений, что отрази
лось в работах И .  С. Шарапова (1938) , Е .  Э .  Разумовской (1960) ,; 
Е.  В .  Пиннекера (1966) , П .  И .  Трофимука (197 1 ,  1972) и в производствен
ных отчетах С. М .  Кореневского, Е .  Е .  Майдюк, Ю. М .  Тарасевича,: 
Л .  И .  Верхозина, И .  Н.  Угланова и др. В 1961-1962 гг. проблема пер
спектив калиеносности Сибирской платформы была всесторонне рассмот
рена А. Л. Нншиным (1962) . Результаты научного обоснования послужили 
основой для проведения калиепоисковых работ в экономически более 
освоенных южных районах Сибирской платформы. В труднодоступных 
северных районах Иркутской области поисковые работы не проводились 
и имеющаяся информация по составу и строению соленосных толщ бази
руется главным образом на данных нефтепоисковых скважин. Особенно 
большой объем нефтепоискового бурения был выполнен в последние годы 
в пределах Непско-Ботуобинского свода" южная периклиналь которого 
охватывает Непско-Тунгусское междуречье. 

Скважины бурились с целью обнаружения нефти и газа в подсолевы х 
отложениях , и поэтому керн по соленосной толще практически не отби
рался. Всю информацию по составу и строению соленосной толщи можно 
получить, только используя данные нефтепромысловой геофизики: стан-
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дартный каротаж (КС) , гамма-каротаж (ГК),  нейтронный гамма-каротаж 
(НГК) и кавернометрию, которые обязательны при нефтепоисковом бу
рении. Комплексное использование этих методов позволяет достаточно 
надежно выделять в разрезе соленосной толщи калийные соли, определять 
их минералогический состав , а в некоторых случаях и содержание калия. 
В условиях Сибири, где специализированных калиепоисковых скважин 
пробурено крайне недостаточно , а нефтепоисковое бурение ведется в ши
роких масштабах, это обстоятельство является очень важным, поскольку 
дает возможность без дополнительных затрат произвести прогнозную 
оценку перспектив калиеносности огромных по масштабам территорий 
и выделить наиболее перспективные площади под калиепоисковое бурение. 

Проведенное нами обобщение материалов нефтепромысловой геофи
зики позволило выделить в разрезе кембрия калиеносные горизонты� 
определить границы калиеносного бассейна и выдать конкретные реко
мендации для проведения калиепоисковых работ. Пробуренная в 1977 г. 
с отбором керна нефтепоисковая скважина 124 вскрыла карналлитовую 
залежь, а законченная в 1979 г . , бурением калиепоисковая скважина' 2 
в пос. Непа обнаружила промышленной мощности пласты сильвинитов� 
подтвердив тем самым высокие перспективы данного района. 

Ниже будут изложены результаты прогнозных исследований, выпол
ненных ВостСиБНИИГГиМСом в период с 1976 по 1979 г .  

Нами про анализированы материалы по 224 скважинам глубокого 
бурения. Установлено , что на всем протяжении раннего кембрия на 
Непско-Тунгусском междуречье происходило накопление каменной соли. 
Данный район входит в состав Восточно-Сибирского соленосного бассей
на и располагается в его юго-восточной части. Здесь соленосные толщи 
присутствуют на трех старатиграфических уровнях и приурочены к усоль
ской, бельской, ангарской свитам. Пласты каменной соли группируются 
в соленосные пачки мощностыо от 30 до 200 м. Всего в разрезе кембрия 
выделяется 14 соленосных пачек [Чечель и др. ,  1977 ] .  По данным нефте
промысловой геофизики, калийные соли присутствуют в составе одиннад
цатой соленосной пачки усольской, шестой, третьеЙ и второй пачках ан
гарской свит. Наиболее перспективны для обнаружения месторождений 
калийных солей отложения шестой соленосной пачки ангарской свиты. 

В структурном отношении Непско-Тунгусское междуречье охваты
вает зону Непских дислокаций. Осадочный чехол в ее пределах имеет мощ
ность 1600-2600 м (рис. 1 ) .  Мощность соленосных отложений составляет 
1300-1700 м. Сравнительно неглубокое залегание фундамента и положе
ние района на стыке таких крупных структурно-тектонических зон, как 
Тунгусская синеклиза и Приленская зона, обусловили сложность его тек
тонического строения. Здесь развита линейная складчатость, осложнен
ная многочисленными разрывными нарушениями. Многие разломы, вы
явленные геологической съемкой, прослеживаются не только в надсоле
вых отложениях, но и в соленосной толще. Складки на глубину постепен
но вьшолаживаются. В подсолевых породах они не прослеживаются. 
Корни складок, видимо , находятся в отложениях усольской свиты, где 
установлены локальные изменения мощностей каменной соли. В сводах 
антиклиналей наблюдается существенное изменение мощностей солей ан
гарской свиты. Все антиклинальные складки узкой полосой прослежива
ются в северо-восточном направлении, образуя ветви антиклиналей. 

Наибольший интерес при оценке перспектив калиеносности представ
ляет центральная часть зоны Непских дислокаций, где между Соснинской" 
Токминской и Волоконской ветвями антиклиналей располагается Су
риндо-Гаженский прогиб [Замараев , Рязанов, 1972; Рязанов , 1973 ] .  
Данный прогиб протягивается н а  240 к м  о т  верхнего течения р .  Непы до 
верховьев р .  Чоны. Ширина его достигает 80 км. К северо-востоку и 
юго-западу прогиб быстро сужается за счет воздымания в этих налравле
ниях кулисообразно расположенных антиклиналей. Суриндо-Гаженский 
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Рис. 1 .  Положение Суриндо-ГажеНСI{ОГО прогиба в общей CTPYJ{Type юга СиБИРСI\ОЙ 
платформы. 

1 - современная граница Сибирской платформы; 2 - юго-восточная граница Тунгусской синек
лизы; 3 - изогипсы кровли нрнсталлического фундамен'га платформы; 4 - границы структурных 
зон: Приленсной (Л, Марковско-Ичерсной (П), Непской (ПI) ,  Пеледyifсного поднятия (IV); 5 -
валы И антиклинали ПрилеНСI{ОЙ зоны ; 6 - брахиантинлинали и валооБРilзные поднятия Марков
ско-Ичерсной зоны; 7 - линейные антинлинали Непсной зоны; 8 - нупола и брахиантиклинали 
ПелеДУЙСRОГО поднятия ;  9 - основные разломы осадочного чехла и, возможно,  фундамента; 10 -
ветви антинлинальных снладон Непсной зоны: СОСНИНСКRЯ ( 1 ) ,  Волононсная (2) и 'l'оныинская (3). 

прогиб выполнен красноцветными терригенно-карбонатными отложения
ми среднего - верхнего кембрия и О'рдовика мощностью до 800 м, ниже 
которых повсеместно залегает соленосная толща. Внутреннее поле про
гиба представляет собой единый блок, слегка наклоненный на юго-восток. 
Судя ПО тому, что в сводах антиклиналей нередко наблюдаются локаль
ные увеличения или сокращения мощностей за счет перетоков каменной 
соли, эти складки образовались в послекембрийское время . 

8* 11 5 



а 1 О 1851 {[ 0 61 1 

a �  {[ L..:..:.:....:J 3 

1 с::> 1 4 

Ика 

.' · '783-
Бур 

t:i __ 109' 
� ' 38---� 

• 785 

· 144 

140 

'. " '� 138 

1Jz,·· ..... 

· 124 

J-jena 

\\ " 
\ : 

\ 
I 
J .' 

Рис .  2.  С овмещенная карта мощностей солей и суммарных отложений шестой паЧI<И 
ангарской свиты НеПСI{ОГО калиеносного бассейна. 

1 - скважины нефтепоискового бурения и их номера: вскрывшие налийные соли (а) , без налийных 
солей (6); 2 - изопахиты отложений шестой пачни: достоверные (а) , предполагаемые (6); 3 - изо

пахиты солей: достоверные (а), предполагаемые (6); 4 - Непский налиеносный бассейн. 

По данным нефтепромыслово й геофизики наибольшее количество 
пластов калийных солей приурочено к шестой соленосной пачке, располо
женной в основании ангарской свиты. Пачка сложена каменной и н:алий
ными солями, сульфатными, сульфатно-карбонатными и карбонатными 
породами. Во внутренних районах прогиба в ее составе преобладают�ка
менная и калийные соли, содержание н:оторых составляет 90-95 % и бо
лее, а в он:раинных - сульфатные и сульфаТНО-I{арбонатные породы 
(рис. 2). Суммарная мощность отложений колеблется от 120 до 300 м,; 
а соленас ыщенность - от 20 до 100 % .  С линией соленасыщенности 85 % 
совпадает контур распространения н:алийных солей (рис. 3) . В пределах 
прогиба н:алийные соли прослеживаются на территории более 
22 тыс. н:в. км. Здесь пачн:а отчетливо подразделяется на три горизонта: 
нижнюю н:аменную соль , калиеносный горизонт и верхнюю каменную 
соль (рис . 4). Нижняя I{аменная соль практически на 100 % сложена га
литом. Г раница между доломитами булайской свиты и каменной солью 
очень р езкая. В настоящее время по каротажным кривым нет возможности 
определить, имеются ли между этими отложениями породы, характери
зующие условия промежуточной солености. Однако , по аналогии с дру-
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Рис. 3. Совмещенная :карта соле- и :калиенасыщенности отложений шестой паЧIШ ан-
гаРСI{ОЙ свиты Непс:кого :калиеносного бассейна. 

1 - СRважины нефтеПОИСRОВОГО бурения и их номера: ВСRрывшие Rалийные соли (а). без RалийныХ 
солей (6); 2 - линии равной соленасыщенности отложений шестой паЧRИ: достоверные (а) . пред
полагаемые (6) ; 3 - линии равной Rалиенасыщенности отложений шестой паЧRИ: достоверные (а) . 

предполагаемые (6); 4 - НеПСЮIЙ Rалиеносный бассейн. 

гими калиеносными бассейнами, можно предположить, что именно здесь 
должны располагаться маломощные бассейновые ангидриты или ламини
ты, которым на бортах прогиба соответствуют многометровые образова
ния флазерных ангидритов [Meier, 1977 ] .  Мощность нижней каменной со
ли уменьшается от 50-70 м в центральных районах до 20,-,30 м к его, 
окраинам, а за пределами прогиба этот горизонт полностыо выRинива-
ется. 

Выше залегает l{алиеносный горизонт мощностью от 1 ,5 м в окраи
нах до 126 м во внутренних районах прогиба. Наиболее простое строение 
горизонта установлено в северо-восточном и северо-западном районах его 
распространения (рис. 5 ) .  Здесь он предстаI!лен одним или двумя 
пластами калийных солей, суммарная мощность которых 39 м. В юго
западном и юго-восточном направлениях мощность горизонта увеличива
ется до 126 м, а суммарная мощность калийных пластов достигает 93 М. ' 
Строение его становится более сложным. В разрезе горизонта появляются 
многочисленные слои l{аменной соли, в результате чего происходит раз
линзование крупных калийных пластов на более мелкие, количество 
которых достигает 12. Фациально наиболее устойчива нижняя часть раз-
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'реза, Залегающий здесь единый пласт н:алийных солеii, IlОС1'еJlеIШО уве
личивалсь в мощности, прослеживаетсл почти до верховий р, Поймыги, 
достигал в СIШ. 109 мощности 69,5 м, и только в долине р. Сурингды 
происходит его разлинзование. В этом же районе фю{тичеСIШ полностыо 
выклиниваются маломощные пласты калийных солей, залегающие в верх
ней части. В направлении на юго-восток и юго-запад происходит даль
нейшее замещение и разлинзование пластов калийных солей каменной 
солью, и в окраинных учаСТI{ах суммарная мощность I{алийных пластов 
не превышает 1 ,5 м. 

Область развития калийных солей охватывает не только всю терри
торию Суриндо-Гаженского прогиба, но и сопредельные с ним антикли
нальные структуры. Здесь разрезы калиеносного горизонта отличаются 
чрезвычайным разнообразием строения и характером распределения ка
лийных пластов, развитых почти по всему разрезу шестой соленосной 
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Рис. 4. Схема сопоставления калиеносных го
ризонтов ангарской свиты Непского бассейна . 
Площади нефтепоисиового бурения: Яраитинсиая, 
сив. 10 (1), сив. 25 (П),  сив. 36 (IП) , сив. 38 (IY» ; Б ур
СRал, сив. 1 0 9  (У); Средне-Непсиая, снв. 183  (YI), 
еRИ. 185 (УН); СоснинсюlЯ, сив. 1-пр (УПI); Верхне
Чонсиая, сив. 124 (IX); типы пород: 1 - Rаменная соль, 
2 - Rалийпые соли, 3 - доломиты, 4 - доломита-ан
гидриты и ангидрита-доломиты , 5 - ангидриты , б -

тониослоистые сульфатные породы (лаыиниты). 

пачки. ! В пределах прогиба 
соленосные отложения текто
ническими деформациями 
затронуты незначительно, и 
отдельные пласты и пачки 
протягиваются на большие 
расстояния. В антиклиналь
ных структурах, окружаю
щих прогиб, интенсивно 
проявился соляной тектоге
нез , который привел к раз
рыву сплошности слоев, пе
ремещению и перераспреде
лению соляных масс. 

Исключительно важное 
практическое значение имеет 
решение вопроса о минераль
;НОМ составе калийных солей 
и характере его изменения. 
Нефтепромысловая скв. 124, 
пройденная с отбором керна 
в северо-восточной части Су
риндо-Гаженского прогиба 
(см. рис. 5), показала, что 
калиеносный ГОРИ30НТ сло
жен преимущественно поро
дой галит-карналлитового 
состава. Здесь калиеносный 
горизонт выделяется в виде 
единого пласта, в котором 
отсутствуют сколько-нибудь 
значительные по мощности 
прослои некалийных пород. 
В юго-восточном направле
нии калийные соли частично 
замещаются каменной, за 
счет чего и происходит раз
ЛИН30ВЮlие единого калийно
го пласта. Аналогичные фа
циальные изменения наблю
даются и для перекрываю
щей калийный горизонт ка- _ 
менной соли. Если в северо

восточной части про гиб а в ней прослои сульфатно-карбонатных пород 
отсутствуют, ТО В юго-восточных районах они слагают до 15 % 
разреза. Подобное обстоятельство может свидетельствовать о том, ЧТО 
в направлении с северо-востока на юго-запад снижал ась соленость вод 
бассейна. Следовательно , вполне вероятно , что карналлитовые осадки, 
накопившиеся в северо-восточной части бассейна, во внутренних и юж
ных районах могли смениться сильвинитовыми. 

Этот вывод подтверждается фактическим материалом, который име
ется в настоящее время. По данным калиепоисковой скв . 2, пройденной 
Иркутским геологическим управлением юго-западнее скв . 124, отмеча
,ется в верхней и нижней частях разреза калиеносного горизонта 
'сильвин. Здесь мощность калиеносного ГОРИЗ0нта составляет 69 м ,  
и в его разрезе отчетливо выделяются три зоны: нижняя сильвинитовая 
с карналлитом (10 м),  средняя карналлитовая (50 м) и верхняя сильвини
товая (9 м).  При интерпретации каротажных диаграмм нефтеIIОИСКОВЫХ 
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Площади нефтеПОИСRОВОГО буренил: lVIаРНОВСRал, снв. 64 (1);  АЛНСRал, снв. 40 (1I); Б уренал, 
СНВ. 1. 09 (IlЛ; Верхне-Чонснал , СfШ . 1.24 (1У); Преобрюненснал, СНВ. 1 38 (У); В ерхне-ЧонснаiI, 
снв. 122 (У1) .  Стратиграфичесние горизонты: А - булайснал свита, Б - Е - ангарснал СВИТд 
(Б - подстилающие ангидриты , В - нижняя наменная соль , Г - налиеносный горизонт, д 
верхняя наменнал соль, Е - нарбонатный марнирующий горизонт (Rvr)); типы пород: 1 - калий-

ные соли , 2 - на�1еннал соль, 3 - тоннослоистые сульфатные породы (ламиниты), 4 _ ангидриты , 
5 - ангидрито-доломи'rы и доломито-ангидриты , 6 - доломиты. 

скважин 183 и 185, пробуренных во внутренних районах прогиба, уста
новлено , что содержание калия в солях достигает 25 , а в некоторых слу
чаях 30 % .  Как показывают химические анализы калийных солей, в сква
жинах 124 и 2 содержание калийных минералов составляет 40-60 % .  
Если допустить,  что вскрытые скважинами 183 и 185 породы содержат 
такое же количество калийных минерацов , то станет очевидным, что ос
новной калийный минерал здесь - сильв ин. 

Следует отметить, что для внутренних районов Суриндо-Гаженского 
прогиба характерны более высокие , чем для окраин, значения калий
магниевого отношения в соленых водах и рассолах, что также может сви
детельствовать о преимущественном распространении здесь сильвинитов . 

Перекрывается калиеносный горизонт верхней каменной солью мощ
ностью от нескольких десятков метров на большей части территории зоны 
непских дислокаций до 160 м в южных районах прогиба. 

За пределами прогиба шестая соленосная пачка имеет иное строение 
и в ее составе выделяются два горизонта: подстилающих ангидритов и 
в ерхней каменной солн. По данным колонкового бурения, проведенного 
с отбором керна в районах , расположенных восточнее и южнее, горизонт 
подстилающих ангидритов сложен (снизу) пластом ангидрита (10-15  м) " 
который выше по разрезу сменяется вначале доломитом (20-30 м) , а за
тем ангид ритом (50-60 м) .  Суммарная мощность горизонта составляет 
80-105 м. Он, существенно не изменяя своего строения и мощности, про
слеживается в восточной части зоны непских складок. Западнее из разре
за выпадают вначале верхние ангидриты, затем доломиты и нижние ангид
риты. Во внутренних частях прогиба горизонт подстилающих ангидритов 
почти полностью выклинивается. Здесь возрастными аналогами его дол
жны являться тонкослоистые ангидриты типа ламинитов. 

В настоящее время основные перспективы калиеносности кембрий
ских отложений связываются с отложениями шестой соленосной пачки 
ангарской свиты. Именно во время образования осадков этой пачки был 
сформирован Непский калиеносный бассейн. Он располагался на стыке 
Канско-Тасеевской, Верхне-Ленской впадин и Непско-Вилюйской при
поднятой зоны [Чечель и др . ,  1977 ] .  В палеотектоническом отношении 
калиеносный бассейн развивался на территории Непско-Тунгусского па-
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леопрогиба, в состав которого входила не только площадь современного 
Суриндо-Гаженского прогиба, но и окружающие его ветви антиклиналь
ных складок. Характерной особенностью развития этого прогиба явля
лось то обстоятельство,  что в булайское и в начале ангарского времени 
скорость прогибания дна бассейна седиментации значительно превышала 
скорость накопления осаДIЩВ, в результате чего обраЗ0вались осадки бу
лайской свиты и ГОРИЗ0нта подстилающих ангидритов ангарской свиты 
минимальной мощности. В связи С этим акватория прогиба в указанное 
время представляла собой ванну глубиной более 210 м, не заполненную 
осадками. Такая морфология дна бассейна седиментации обусловила рез
кий перепад его глубин на границе прогиба и окружающих территорий. 

Незначительная глубина моря на обширных, окружающих прогиб 
пространствах обеспечивала хороший прогрев воды, следствием чего было 
интенсивное испарение и рост ее солености. ВысокоминераЛИЗ0ванная 
рапа скатывалась в погруженные части прогиба. На его бортах смешив а
лись воды разной солености, что приводило к накоплению здесь мощных 
ангидритовых толщ, а внутри бассейна - маломощных ангидритов (ла
минитов) .  В результате этого на бортах прогиба формировался ангидри
товый вал, который в геоморфологическом плане имел полуостровное или 
островное строение. Окруженный мелководным шельфом и ангидритовым 
барьером, Непско-Тунгусский палеопрогиб представлял собой бессточ
ную котловину, в которую поступали растворы, обедненные CaS04, HG 
первично-высококонцентрированные по NaCl. Достаточно надежная И30-
ляция от областей морского питания привела к тому, что соленость рапы 
здесь достигла стадии садки галита значительно раньше, чем в других 
районах , что обусловило осаждение в прогибе галита ГОРИЗ0нта нижней 
<<Каменной соли» , фактически отсутствующего за его пределами. По мере 
развития изоляции бассейна общий уровень солености его вод повышался 
и в прогибе стали накапливаться высокоминераЛИЗ0ванные рассолы, на
сыщенные по калию, что в конечном итоге привело к формированию мощ
ного <<Калиеносного ГОРИ30нта» . После того как осадки калиеносного гори
З0нта полностыо заполнили прогиб, произошло выравнивание рельефа 
дна бассейна седиментации. I-{ этому времени соленость вод по всей аква
тории Восточно-Сибирского солеродного бассейна выравнилась и нача
лось повсеместное накопление осадков <<Верхней каменной солю). 

П роведенный анализ показал, что на большой части Непского бас
сейна калийные соли залегают на глубинах менее 1200 м, а в долинах 
крупных рек и в сводах антиклиналей - 600 м. Условия залегания ка
лийных пластов в различных частях бассейна существенно отличаются. 
На территории Суриндо-Гаженского прогиба ,  охватывающей более 50 % 
всей перспективной площади, пласты и пачки калийных солей залегают 
относительно спокойно . Значительно сложнее УСJIОВИЯ залегания калий
ных пластов в пределах Токминской, Волоконской и Соснинской ветвей 
антиклинальных складок. В результате разрывных нарушений здесь не· 
редко отмечается сдвоение разреЗ0В или выпадение отдельных его частей. 
Под действием соляного тектогенеза произошли мощные <шереТОIШ» на
менной соли, в результате чего в одних разрезах наблюдается полное или 
частичное отсутствие солей, а в других мощность их в 3-4 раза превы
шает среднюю. В первом случае пласты калийных солей были отжаты,; 
а во втором за счет внутрипластового перетока <шагнет алисы) в ядра со
ляных валов , где неоднократно повторялись в разрезе, чем нередко и оп
ределялась аномально-большая мощность калиеносного ГОРИЗ0нта. Од
нако в районах активного проявления соляной тектоники могут встре
чаться участки с нормальным залеганием калийных пластов . 

В пределах Непского калиеносного бассейна к наиболее перспектив
ным районам, в которых предполагается распространение промышленных 
залежей калийных солей преимущественно сильвинитового состава,  от
носится центральная часть Суриндо-Гаженского прогиба ,  включающая 
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водuраздельные пространства рек Сурингды, Болванинки и среднего те
чения р .  Непы. По бассейну прогнозные запасы сильвина составляют 
4,8 млрд. т (в пересчете на К2О - 3,02 млрд. т), карналлита - 5,9 млрд. т 
(В пересчете на К2О - 1 ,64 млрд. т) .  С целью прогнозной оценки района 
прежде> всего необходимо завершить бурение поисковых скважин вдоль 
осевой части прогиба, рекомендованных Новосибирским совещанием 
1 977 г. Дальнейшее калиепоисковое бурение следует сосредоточить в 
центра;r:rьной и южной частях прогиба,  где рекомендуется пробурить 15  
скважин (общим метражом 13-15  тыс. пог. м) , расположив их  по  трем 
профилям. Для определения закономерностей строения прогиба по отло
жеНИЯJl,I ангарской свиты и уточнения мест заложения поисковых скважин 
территория прогиба должна быть изучена геофизическими методами: 
электро- и сейсморазведкой. 

После завершения общих поисков будет получен дополнительный 
фактический материал, который даст возможность более обоснованно пе
рейти 1; определению качественной характеристики калийных руд и вы
делить районы для постановки детальных поисков и предварительной 
разведв:и. Особенно благоприятными показателями характеризуются Бур
ский и Гаженский участки. 

Суммируя наши знания по калиеносности завершающего цикла ниж
некембрийского галогенеза на Сибирской платформе, можно выделить 
ангаРС1;УЮ калиеносную формацию, детальному изучению которой и 
должны быть посвящены дальнейшие исследования. 

С. М. Кореневекий 

ГАЛОГЕННЫЕ ФОРМАЦИИ РУССКОЙ ПЛАТФОРМЫ, 

ИХ ТИПИЗАЦИЯ , ЗАКОНОМЕРНОСТИ РАЗМЕЩЕНИЯ 

И СОПУТСТВУЮЩАЯ МИНЕРАЛИЗАЦИЯ 

в осадочном чехле Русской платформы более или менее существен
ные проявления галогенеза установлены в отложениях ордовика, силура,; 
девона, карбона, перми, юры и неогена. Интенсивность галогенеза во вре
мени резко изменялась. Наиболее интенсивное соленакопление обычно 
следова,[о за эпохами крупного орогенеза. Такими послеорогенными пе
риодами на территории Русской платформы и особенно ее обрамления яв
лялись средний и поздний девон, ранняя и поздняя пермь, поздняя юра 
и неоген. 

В ГlЭологической истории платформы выделяется три крупных этапа 
мощного соленакопления - девонский, пермский и неогеновыЙ. Именно 
в это время здесь были образованы крупные галитсодержащие формации 
с залежами калийно-магниевых солей. В остальные периоды галогенез 
на Русской платформе, как правило , не достигал стадии садки галита, 
и галогенные отложения (эвапориты) представлены здесь лишь гипсом 
и ангидритом. 

Галогенные формации, называемые за рубежом эвапоритовыми, об
разовались при испарении морской воды или рассолов. Литологический 
облик их более существенно определяется типами солеродных бассейнов 
и особенно степенью завершенности в них циклов галогенной седимен
тации. Это и принято нами в качестве принципиальной основы при их 
классификации. 

Генетически и литологически галогенные формации резко разделя
Ются на морские и континентальные. На Русской платформе они почти 
все морские, хотя и формировались в различных типах солеродных бас-
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сейнов - лагунах, закрытых и открытых заливах и внутриконтиненталь
ных солерод:Eiых морях [Кореневский, 1972 ] .  По степени завершенности 
циклов галогенной седиментации выделяется три типа галогенных фор
маций -гипсоносные, соленосные и калиеносные (см. таблицу). 

Гипсоносные формации платформы обычно сложены сульфатами 
кальция (гипс и ангидрит) ,  карбонатами кальция и магния (известняк, 
доломит) и терригенными породами. По количественному соотношению 
этих пород среди них выделяются подтипы от сульфатного до гипсонос
ного терригенного. На Русской платформе наиболее распространены 
формации этого типа, сложенные сульфатами и карбонатами, относящиеся 

• к карбонатно-сульФатному, сульфатно-карбонатному и гипсоносному 'кар
бонатному подтипам. Роль терригенных пород в гипсоносных формациях 

· платформы более существенна только в двух-трех небольших формациях 
: девона и карбона Печорской синеклизы. Это объясняется преимуществен
но морским генезисом даже формаций этого типа. 

Соленосные (галитсодержащие) формации являются одним из трех 
типов галогенных формаций, а не их синонимом (эти термины неадеi\ват
ны) . Они сложены каменной солью , гипсом, ангидритом, известняками, 

, доломитами и терригенными llородами, часто тоже карбонатными и суль-
· фатсодержащими. По соотношению наборов пород в формациях этого ти
па выделяются подтипы от хлоридного до хлоридно-терригенного. На тер
ритории Русской платформы преобладают подтипы, сложенные преиму
щественно каменной солью, ангидритом (гипсом) и карбонатными поро
дами. Терригенные породы в заметных количествах представлены лишь 
в верхнедевонской соленосной формации Предтиманья . 

Третий тип калиеносных формаций практически наиболее важен, 
так как содержит самый полный набор полезных ископаемых,В том числе 
наиболее ценные для народного хозяйства калийные и магниевые СОJIИ, 
бораты и другие минеральные компоненты. Эти формации обраЗ0ваJIИСЬ 
в обстановке завершенности циклов галогенной седиментации, благодаря 
чему калиеносные формации имеют наиболее полные разрезы, более зна
чительные мощности и объемы, представлены наиболее полными литона:
борами. Калиеносные формации имеют, таким обраЗ0М, четкие индиви
дуальные особенности, которые почему-то оставались вне поля зрения 
некоторых геологов, называвших их соленосными формациями, включаю� 
щими калиеносные подформации. Этот тип формаций определяется нали
чием залежей калийных солей, 1'огда как присутствие калиепроявлений 
минералогического характера еще недостаточное основание, чтобы отно
сить формацию к калиеносному типу [Кореневский, 1973 ] .  

КаJIиеносные формации ,по химическому составу определяющих дан
ный тип калийных и калийно-магниевых солей разделяются нами на три 
подтипа: ХJIОРИДНЫЙ, сульфатно-хлоридный и сульфатный. Не СJIедует, 
однако , считать, что в данном случае учитывается степень сульфатности 
солеродного бассейна только на последних стадиях (циклах) галогенной 
седиментации. Такая направленность процесса галогенеза подготавли
валась уже на ранней стадии галогенной седиментации и была обусловле
на литологией подсолевого JIожа бассейна и окружавших его областей 
сноса, а также характером гидрохимического режима самого солероДНОГО 
бассейна и его связей с открытым океаном. 

На Русской платформе распространены преимущественно калиенос
ные формации хлоридного подтипа (верхнедевонские франская и фа:мен
ская Припятской впадины, франская Днепровско-Донецкой впадины, 
нижнепермские Соликамской и Верхнепечорской впадин Предуральского 
прогиба) . Меньше калиеносных формаций сульфатно-хлоридного подтипа 
(нижнепермские Днепровско-Донецкой впадины и Прикаспийской сине
клизы, верхнепермская Балтийской синеклизы) ,  но некоторые И3 ник 
весьма крупные по объему. Довольно редки каJIиеносные формации суль
фатного подтипа (неогеНOJзые Предкарпатского прогиба). 
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Для гипсоносных, соленосных и калиеносных типов формаций ха
рактерны не только присущие им особенности разрезов и литонаборов ,] 
но и направленная градация их мощностей. Н.  М .  Страхов (1962) нагляд
но показал, что средняя мощность гипсоносных (у него ангидритовых .
с .  Н . )  формаций чаще всего составляет 5 0  м,  реже до 200 и очень редко 
,достигает 300 м. Для соленосных (галитовых по Н. М. Страхову) форма
ций средняя мощность колеблется от 250 до 700 м (реже от 100 до 1300 м), 
:а для калиеносных - преимущественно от 500 до 1500 м (реже от 200 до 
с2000 м). По новейшим данным мощность калиеносных формаций может 
�быть и более значительной: для кунгурской Прикаспийской синеклизы 
до 2500-3000 м, для фаменской Припятской впадины до 2500 м. Средняя 
мощность калиеносных формаций, видимо, составляет от 800 до 1600 м. 

Для палеозойского периода [Кореневский, 1973; Л{арков, 1974; Ко
реннов , 1977 ] ,  характерно образование калиеносных формаций хлорид
ного подтипа. В конце палеозоя, начиная с пермского времени, наряду 
с хлоридными появились калиеносные формации сульфатно-хлоридного 
типq. Наконец, в кайнозое получили развитие калиеносные формации 
сульфатного типа. Все это связано с направленной эволюцией на протя
жении фанерозоя состава атмосферы, возрастанием роли в осадках седи
ментационных бассейнов терригенных пород и уменьшением - карбо
натных, а также направленной эволюцией химического состава вод Миро
вого океана. 

На протяжении палеозоя, по ю. Ф. Кореннову (1977) , химический 
состав вод Мирового океана эволюционировал от хлоридного (хлоркаль
циевого) типа к сульфатному (магниевому подтипу) к рубежу не позднее 
Iюнца карбонового времени. Наряду с этим, по моему мнению, не мень
шую роль играла дифференцированно проявлявшаяся в различных ре
гионах метаморфизация рапы солеродных бассейнов водами суши и алю
моеиликатным шламом. Об этом свидетельствует, в частности, наличие 
одновозрастных пермских и более молодых калиеносных формаций, пред
ставленных в сопредельных регионах различными подтипами (Верхне
камская и Прикаспийская кунгурские формации соответственно хлорид
ного и сульфатно-хлоридного подтипов) .  

R'алиеносные формации хлоридного подтипа подстилаются преиму
щественно карбонатными породами. Подсолевое ложе калиеносных фор
маций сульфатного подтипа обычно сложено терригенными породами. 
I\алиеносные формации сульфатно-хлоридного подтипа залегают как на 
карбонатных, так и на терригенных породах. Как видим, литология 
подсолевого ложа и окружавшей солеродные бассейны суши направленно 
влияли на характер метаморфизации (прямой или обратной) рапы соле
родного бассейна, на изменение степени ее сульфатности. 

Размещение, масштабы и литология галогенных формаций Русской 
платформы определяются ее геоструктурой (см. рисунок) . Анализ струк
турной приуроченности показал их тесную связь с наиболее мобильными 
прогибавшимися крупными тектоническими структурами осадочной коры,
унаследованными от подобных структур кристаллического фундамента,  
четко отраженных и в рельефе его поверхности [Валеев , l{ореневский,; 
1977 ] .  Это преимущественно краевые прогибы, крупные экзогональные 
и внутренние синеклизы, грабены платформ. По кристаллическому фунда
менту это - авлакогены или авлакогеноподобные структуры, оконтурен
ные протяженными линейными разломами. В пределах таких структур 
обычно возникали солеродные бассейны типа крупных открытых и закры
тых заливов, а таю-н:е внутриконтинентальных морей, периодически также 
имевших связь с открытыми морями. 

На Русской платформе галогенные формации отсутствуют не только 
на Балтийском щите, но и в пределах ее антеклиз. Ны{оторое исключение 
составляет лишь Волго-Уральская антеклиза с ее дифференцированными,; 
более глубоко погруженными сводами, в пределах которой имеются гип-
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. Схема размещения галогенных формаций Руссной: платформы на фоне струнтуры ее 
фундамента. 

1 - выходы RристалличеСRОГО фундамента, щиты и антеRЛИЗЫ; 2 - СRладчатые области; 3 - СJ(ЛО
ны ЩИТОВ , антеRЛИЗ и СВОДОВ (абс. отм. до 1000 М); 4 - то Ji,e (абс. ОТЫ. от 1000 до 2000 М); 5 - рас
пространение гипсоангидритсодержащих ЛИТОRоnшлеRСОВ; 6 - распространение гаЛИ'Iсодержащих 
ЛИТОRоыплеRСОВ; 7 - распространение Rалиеносных ЛИТОRоыплеRСОВ; 8 - южная граница Русской 

платформы; 9 - индеRСЫ возраста галогенных формаций. 

соносные формации, либо периферийные карбонатно-сульфатные комплек
сы соленосных формаций. Все наиболее крупные и интенсивно соленасы
щенные галогенные формации платформы приурочены К системе синеклиз : 
на севере - Балтийской, Московской, Мезенской и Печорской, на юге -
к грабенообразным Припятской и Днепровско-Донецкой впадинам, на вос
токе - к Предуральскому прогибу и Прикаспийской синеклизе , а на 
юго-западе - к Львовской и Причерноморской впадинам, а' также к на
ложенному Предкарпатскому прогибу. 

Интенсивная садка галита осуществлялась в среднедевонское (мор
совское) время в Гжатском и Подмосковном грабенах Московской синекли
зы и в Припятской впадине.  Еще более мощные толщи каменной соли на
копились в позднедевонское время в Припятской, Днепровско-Донецкой 
и Мезенской впадинах. Мощное раннепермское соленакопление на плат
форме вначале наблюдалось в Днепровско-Донецкой впадине (ассельский 
и сакмарский ярусы) и в Средне-Русском грабене Московской синеклизы 
(сакмарское) , а затем в кунгурское время распространилось на Предураль
ский прогиб, Прикаспийскую и Мезенскую синеклизы. Верхнепермское 
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соленакопление дифференцировалось в Б алтийской синеклизе и Бузу-
лукской (ВИДИМО, и в Прикаспийской) впадине. , 

В бассейнах Львовской и Причерноморской впадин галогенез обычно 
завершался на стадии садки гипса. Здесь широко распространены силу
рийские, средне-позднедевонские и позднеюрские гипсоносные формации, 
локально-позднепермские. Залежи каменной соли до сих пор известны 
лишь среди позднеюрских ангидритов на небольшой площади северо
восточнее г.  Измаила (Килия) . 

В узком Предкарпатском прогибе, окаймлявшем Русскую платформу 
на юго-западе, в миоценовое время образовались своеобразные галоген
ные формации, в том числе уникальные для нашей страны калиеносные 
формации сульфатного подтипа. 

Таким образом, на территории Русской платформы в соответствии 
с ее тектоническим развитием проявляются основные особенности эволю
ции галогенеза, а также и эпох интенсивного соленакопления. Для сред
не- и позднедевонского времени характерно широкое распространение 
галогенеза на площади вытянутых с северо-запада на юго-восток трех 
систем крупных отрицательных структур: 1) Балтийской, Московской и 
Мезенской синеклиз ,  2) Припятской и Днепровско-Донецкой и 3) Львов
ской и Причерноморской впадин. Интенсивное соленакопление происхо
дило в бассейнах второй системы впадин (включая садку калийных солей) 
и локально в первой. 

На рубеже между девоном и пермыо консолидировались и расширя
лись области поднятий Литовско-Белорусской, Воронежской и "Украин
ской антеклиз . Образовалась единая полоса поднятий, которая соединила 
Б алтийский щит через Локновский его выступ и Латвийскую седловину 
с Литовско-Белорусской антеклизой, Воронежской и "Украинской анте
клизами. В связи с этим пермское соленакопление резко дифференциро
валось западнее этой системы поднятий (Балтийская синеклиза,  Б рест
ская впадина) и восточнее (восток Московской синеклизы, север Мезен
ской синеклизы, Предуральский прогиб , Прикаспийская, Бузулукская 
и Днепровско-Донецкая впадины) . Среди антеклиз платформы только 
Волго-"Уральская в это время еще продолжала периодически локально 
испытывать погружения. На территории этой многосводовой антеклизы 
в карбоне и перми 1(Iременами отлагались еще гипсы, а лонально даже ка
менная соль. 

Послепалеозойская перестройка структурного плана Руссной плат
формы явилась причиной того, что благоприятные условия для галогене
за сохранились лишь на ЮГО-З'ападной и южных ее окраинах. Юрский 
галогенез здесь был преимущественно гипсо-ангидритовым. Интенсивное 
соле- и калиенакопление приходится на миоцен. 

Существует прямая зависимость между глубиной залегания поверх
ности фундамента (ее погружения) и мощностями, степенью соленасыщен
ности и полнотой литонаборов галогенных формаций. В условиях насле
довавшегося погружения отрицательных структур в наиболее интенсивно 
прогибавшихся структурах накапливались самые мощные и соленасыщен
ные галогенные формации. Соляные компленсы галогенных формаций 
Русской платформы приурочены к понижениям поверхности ее фундамен
та, имеющим отметки более минус 2000 м. Исключение составляет самая 
ее древняя среднедевонская (морсовская) соленосная формация, соляной 
комплекс которой на юго-западе Мосновской синеклизы распространен 
на площади, где поверхность фундамента платформы лежит всего на глу
бине 1000 м. Это , видимо, связано с лональным изменением последевонско
го темпа прогибания этой части синеклизы. 

В размещении площадей литономплексов галогенных формаций так
же обнаруживается прямая связь с дифференциацией их мощностей, обу
словливающей степень полноты их литонаборов . Мощные длительно на
капливавшиеся галогенные формации часто приурочены к обширным 
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прогибавшимся структурам и, как правило,  распространены на больших 
площадях. В них заключены огромные объемы солей. Для таких галоген
ных формаций характерно зональное размещение литокомплексов . От пе
риферии к прогнутым осевым частям солеродных бассейнов терригенные 
литокомплексы последовательно сменяются карбонатными, гипсо-ангид
ритовыми, галитовыми с различными наборами калийных и магниевых 
солей. Для калиеносных ЛИТОКОМПЛeI{СОВ устанавливается своя опреде
ленная зональность , особая для различных подтипов калиеносных фор
маций. Таким образом, карты литофациальных комплеI{СОВ галогенных 
формаций являются одновременно прогнозными схемами заключенного 
в них комплекса минеральных солей, гипсо-ангидритов и карбонатных 
пород. 

Ныне на Русской платформе выявлено более тридцати галогенных 
формаций, обладающих значительными ресурсами галогенного сырья. 
Наиболее древние ордовикские и СИЛУРИЙСI{ие галогенные формации яв
ляются гипсо-доломитовыми. Они включают лишь прослои и пласты гип
сов и ангидритов . Представлены эти отложения во впадинах , прилегающих 
к южным склонам Балтийского щита и юго-западным склонам Украинской 
антеклизы, а также в Печорской синеклизе. В верхней части разреза та
кой силурийской формации в Молдавии встрзчены отдельные прослои ка
менной соли. 

Девонские галогенные формации широко распространены в Б алтий
ской, Московской, Мезенской и Печорской СИНeIшизах, Припятской, 
Днепровско-Донецкой, Львовской и Причерноморской впадинах. По-ви
димому, они достигают также Предуральского прогиба и Прикаспийской 
синеклизы. 

Среднедевонские морсовские (наровские) галогенные формации раз
виты в Московской синеклизе и Припятской впадине , где представлены 
даже соляными комплексами. Формации маломощные (до 85 м) . Суммар
ная мощность пластов каменной соли на Мясоедовской площади · дости
гает 40-62 м, на Вишанской - 1 6  м. Наличие в них каменной соли пред
полагается и в Прикаспийской синеклизе (Баскунчак) . 

Позднедевонский галогенез представлен мощными соленосными и 
калиеносными формациями франа и фамена в П рипятской И Днепровско
Донецкой впадинах , соленосной формацией франа в Мезенской синетшизе 
(Серегово) и гипсоносными формациями Б алтийской, МЬСКОВСI{ОЙ, Печор
ской синеклиз и Львовского прогиба .  Верхнефранские галогенные форма
ции в Припятской И Днепровско-Донецкой впадинах калиеносны. Их 
возраст воронежско-евлановско-ливенскиЙ. Мощность соляных ЛИТОI{ОМП
лексов до 1 150 м. В разрезе формаций обнаружены до 2-3 горизонтов 
калийных солей, представленных сильвинитами. Мощность пачек камен
ной Соли достигает 50-80 м - они переслаиваются с несоляными поро
дами. Мощность калийных горизонтов обычно не более 5 -10 м. 

Практически наиболее важная среди девонских галогенных форма
ций - фаменская калиеносная формация П рипятской впадины. Она 
сложена нижней галитовой (до 1200 м) и верхней калиеносной (2000 -
2500 м) толщами. Ныне в разрезе этой формации выделяется почти 60 
калийных ГОРИЗ0НТОВ [Кислик и др . ,  1976 ] ,  сложенных сильвинитами и 
карналлитовой породой. Из них промышленно кондиционны не более де
сяти горизонтов ; их мощность от 3 до 20 м. 

В каменноугольных отложениях Русской платформы представлены 
толы,о прослои и линзы гипса и ангидрита. Такие гипсоносные карбонат
ные формации имеются преимущественно в восточной части платформы -
на востоке Московской, в Мезенской и Печорской синеклизах, в ЛОI{аль
ных прогибах Волго-Уральской антеклизы. Мощность в них пластов гип
са и ангидрита до 10-20 м ,  а их пачек до 50 м. С этими формациями ло
кально связана флюоритовая, целестиновая, баритовая и полиметалличе
ская минерализация. 
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ПеР�IСКИЙ галогенез на Русской платформе проявился накоплением 
самых больших объемов соляных пород. Нижнепермское соленакопление 
на востоке платформы подготавливалось садкой сульфатов !{альция в 
ассельское, сакмарское и артинское время на обширной территории вос
тока Московской и Мезенской синеклиз , а также в пределах Волго-Ураль
ской антеклизы. Этим были созданы условия для накопления мощной 
калиеносной формации в ассельско-сакмарском тупиковом бассейне Днеп
ровско-Донецкой впадины и маломощных сакмарских соленосных форма
ций в Котласской впадине юга Мезенской синеклизы и в Галичской 
впадине северо-востока Московской синеклизы. В Днепровско-Донецкой 
впадине мощность калиеносной формации, относящейся к сульфатно
хлоридному подтипу, достигает 1800 м П\'ореневский и др . , 1968 ] .  В верх-

и и � неи ее калиеноснои толще представлены пять ГОРИЗ0НТОВ калиино-магние-
вых солей - нижний карналлито-кизеритовый (местами с бишофитом) , 
три сильвинитовых И верхний сильвино-карналлитовыЙ. Мощность кали
еносных ГОРИЗ0НТОВ 15-30 м, а пластов калийно-магниевых солей в них от 
1 ,0 до 5,5 м. В :Котласской и Галиqской впадинах мощность соленосной тол
щи, включающей местами до 5-7 пластов каменной соли, достигает 35 м. 

Однако ассельско-сакмарско-артинский галогенез был только под
готовительны� этапом для накопления самой грандиозной на Русской 
платфор;\ш кунгурской калиеносной формации Предуральского прогиба 
и ПРИli.aспиЙскоЙ сишжлизы [Н�ореневский, Воронова, 1966 ] .  Соляные 
ЛИТОКОМПЛeI{СЫ формации локаЛИЗ0ваны в Верхнепечорской, Соликам
ской, Бельской и А!пюбинс!{ой впадинах прогиба и в Прикаспийской 
синеклизе. На последню�о приходится пре()бладающая часть площади 
распространения кунгурских соляных литокомплексов , а также макси
мальные мощность и соленасыщенность кунгурской калиеносной форма
ции. В иренском разрезе формации выделяется десять ритмов соленакоп
ления, начинающихся пластами базальных ангидритов . В каменной соли 
пяти нижних ритмов отмечается вкрапленность полигалита, а в 3-м и 5-м 
ритмах еще и наличие пластов полигалитовой породы. В центральной 
части синеклизы к 5- - 7-му ритмам приурочены залежи сидьвинита , 
к 6-му и 7-му еще и залежи карналлитовой и бишофитовой пород. В 8-м 
И 9-м ритмах, кроме сильвинита, карналлитовой и бишофитовой пород, 
встречаются еще кизеритовая и каинитовая породы. Мощность кунгур
ской галогенной формации в центральной части синеклизы превышает 
2 ,5  км. Здесь почти весь ее разрез соляный. В пределах сине:клизы сосре
доточены ОГРО!\1ные запасы сильвинитов , карнаЛJIИТОВЫХ и бишофитовых 
пород. ПО JIИТОЛОГИИ калиеносная формация синеКJIИЗЫ относится к суль
фатно-хлоридному подтипу. 

В Соликамской впадине сокращается мощность нижней части раз]1е
за  кунгурской формации. Пласты калийных солей сложены здесь лишь 
сильвинитами и карналлитовой породой. Калиеносные формации, выпол
няющие СОJIИl{а�{скую и Верхнепечорскую впадины, относятся к хлорид
ному подтипу. 

Верхнепермские галогенные фориации, широко развитые на террито
рии Западной Европы, у нас встречаются лишь в Балтийской синеКJIизе ,  
Бузулукской впадине и Преддобруджинском прогибе. Цехштейновая ка
лиеносная формация Балтийской синеклизы представлена двумя ее ниж
ними циклами. В Калининградской области мощность формации не превы
шает 400-450 м. На крайнем юго-западе области в разрезе нижнего цикла 
формации обнаружены пласты кизеритового хартзаJIьца (Подлесное) и 
полигалитовой породы (Нивенское) .  Вскрытая мощность калиеносного 
ГОРИЗ0нта 13 ,4  м; он состоит И3 12-ти прослоев калийных солей мощностыо 
от 0 ,6  до 3 ,6  м. ПО этим данным формация отнесена к СУJIьфатно-хлорид
НОМУ подтипу. 

Нижнеказанская соленосная формация Бузулукской впадины вклю
чает толщу каменной СОJIИ мощностыо до 98 м. Общая мощность формации 
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достигает 168 М. В ПреддоБРУДЖИНСI{ОЫ прогибе верхнеперыская галогеu
ная формация включает прослои и пропластки ангидрита. 

Послепалеозойские галогенные формации имеются лишь на юго-за
паде платформы. Верхнеюрсная ангидрито-н:арбопатная формация рас
пространена в Льв овской и МолдаВСI{ОЙ впадинах . Ее мощность дости
гает 150,  а пачен ангидрита - 25 м. В Молдавии, где '.ющпость формации 
возрастает до 250-300 м, в ее разрезе севернее Иилии появляются про
слои юнrеппой соли. 

В Предкарпатсном прогибе р азвиты четыре гало генные формации: 
нижне- и верхнев оротыщенские , верхнестеБНИКСI{ая и тирасская [ Н оре
невсюrй и ДР . ,  1977 ] .  Три первые формации - калиеносные , припадле
жащис сул ьф атному подтипу, тирасская сложена прсиыуществен н о  гип
сами и ап гидритаии, но включает соля ,юй ЛИТОI{О1П1ЛСI{С. ДЛЯ калиенос
ных формаций Предкарнатья характерна ВЫСОКС1я Г.;шпистость пород, 
почти полное отсутствие карбонатных пород и пезначитсльная роль в 
разрезе ангидритов (з а исключениеllI нижневоротыщенской формации). 
Только в отдельных пластах каменной и l{аЛИЙI-Iо-�rагниевых солей содер
,[шние перастворимого остатка уменьшается до 5-10 % .  М ощпость ВОРО
тыщеПСI{ИХ галогенных фориаций до '1000 м, а верхпестеБНИl{СКОЙ - 600-
800 м. 

В предкарпатских формациях залежи калийно-ыагпиевых солей сло
жены преимущественно каинитовой,  Jlангбейпито-каинитовой и смешан
пыми породами , представленными каииитом, JIангбейпитом, кизеритом, 
сильвипом и полигалитом. И х  мощность чаще р-сего OKO.!IO 20-40 М, иног
да 100 ы. И меются здесь и линзовидные залежи сильвинитов МОЩllОСТЫО 
не БОJIее пеСI{ОЛЬНИХ метр ов . 

Н а, территории Русской платформы ныне сосредоточена вся калийная 
ПРОМЫШJIеННОСТJ, Советского Союза.  И мсющиеся здесь ресурсы каJIИЙНЫХ 
солей ПОЗВ ОJIЯЮТ в дополнение к трем действующим в Предуралье, Бело
руссии и Предкарпатье центрам н:аJIИЙНОЙ промышленпости создать но
Вый в Прикаспии. Для поисков новых месторождений каJIИЙНЫХ солей 
перспективны пермские формации Б ахмутской и Верхнепечорской (воз
можно , Б УЗУЛУКСIi.ОЙ) впадин , Б алтийской синеклизы и девонские Днеп
Р ОВСI{Q-Допецкой впадины. J'\IIаломощные солеНОСllые формации (мощно
стыо до '100-180 м) непеР СПeI{ТИВНЫ для поисков проыышленных заJIежей 
калийных солей . 

К алийно-магниевы е  соли, особенно карналлитовые и бишофитовые 
породы, являются одновременно источниками брома , рубидия, а иногда 
и цезия. Значительные ресурсы этих МИКРОI';О1шонептов заключены в ка
лиеносных формациях Х JIОРИДНОГО и СУJIьф атно-хлоридного подтипов . Осо
бы-шо высоки э:ги перспеI{ТИВЫ в I{УНГУРСКИХ формациях П рикаспийсной 
синеКJIИ3Ы и пермског'О П редуралья. Б ороносность связана только с ка
лиеносными формаЦИЮ:I И  сульфатно-хлоридного подтипа и их остаточны
ми гипергеШIЫМИ образованиями. В связи с этим на бор перспективны перм
СI{ие формации Прикаспийской синеКJIИЗЫ , Днепровско-ДонеЦRОЙ впа
дины и Балтийской синеIШИЗЫ. 

С галогенными формациями связаны значительные запасы l{амепной 
соли , ангидрита (гипса) , передко и карбонатных пород. ПрактичеСRИ ка
МeIшая соль и ангидриты (гипсы) могут ИСПОJIьзоваться во всех соленос
ных и налиеносных (ИСlшючая сульфатный подтип) формациях платформы. 
Запасы каменной соли толы{о в одной - Прин:аспийской СИНeIшизе колос
сальны и практически неисчерпаемы, несмотря на сложность соляноку
ПОJIЫIОЙ формы ее заJIегания. 

С нарбонатно-ангидритовыми комплексами галогенных формаций, 
особенно на стьше их с нефтегазоносными регионами, связано образова
ние месторождений самородной серы. На РУССI{ОЙ платфо рме они приуро
чены к галито-ангидритовым формациям казани Поволжья и тортона 
ПреДI{арпатья, имеются они и в калиеносных формациях и I{епроках со-
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ляиых куполов н:упгура Прикаспия и прилегающсй части П редуралья 
(ПОДОРО;-Юlое) , а таю-не девона ДпеПРОВСКО-ДОНОЦI{ОЙ впаюшы. ПеРСПeI{
тивы сероносности отмечаются и для других формаций. 

Часто с этими же или подобными карбонатпо-аигидритовыми лито
КОМПЛ6I{сами проявляется интенсивная цеЛОСТИlIовая и флюоритовая , 
реже - полиметалличеСI{ая, б аритовая или марганцевая минерализации. 
Наиболее часто обнаруживаются целостиновые ГОРИЗ0НТЫ , которые прю{
тически имеются почти во всех гипс(апгидрит)содоржащих номплer{сах 
и формациях . ГОРИЗ 0ПТЫ , обогащонные флюоритом, обнаружены в ка
ширских доломитах юго-западного I\рыла :М ОСНОВСIЮЙ СИllCIШИЗЫ па об
р амлении средне-, верхпенамеППОУГОЛLНОЙ ГИПСОНОСIIОЙ формации ,  
в ТЮЙСI{ОЙ паЧI{е I{УНГУРСКОЙ Ii.aлиеНОСIlОЙ форыации ПредураЛЬСI,ОГО про
гиб а ,  в кепр оке девонского ПесочнеНСRОГО соляного ШТОЮl ДпеПРОВСI{О
Д ОШЩI\ОЙ впадины и в девоне соседнего ПриаЗ0ВЬЯ . ГОРИЗ0НТЫ, обога
щенные б арито-целестином и б аритом, встречаются реже. Возможн о ,  
I{ такому типу баритовых месторождений может быть отнесено Пальник
ское (в 125 Юvl юго-западнее г. В оркуты) , которое нримьшает н в осточному 
НОIIТУРУ фраНСRОЙ гипсоносной формации. 

В аналогичпых литокомплексах обнаруживается п олиметалличе
ская минерализация (БаХИУТСI\ая нотловина, ПреДI{арпатье) , а в перифе·· 
рийных их частях - марганцевая (Предуралье , ПреДI{арпатье) . В нрас
ноцветных формациях,  I\онтантирующих с галогенными, часто представ
лена медная минерализация (Б аХМУТСI\ая котловипа , В олго-"УраЛЬСJ\ая 
антеклиза, Предуралье) . 

Наконец, крупные галогенные формации и соляпые купола часто 
ЭI\ранируют нефтегаЗ0вые залежи (ПреДI{арпатье, Припятская и Днеп
POBCI{o-Донецкая впадины, В о лго-У ральская антеклиза и П РИI\аспийская: 
синеlшиза) . Этим объяспяется частое сонахождение или соседство гад 0-
генных и нефтеносных регионов' . Благодаря тю{ому сонахождению в га
логенных или их вмещающих формациях иногда образуются месторожде
ния 0З0керита (Предкарпатье) , асфальтита и I\ИРОВ (Прикаспий). 

Таким обра301lI , н а  территории Руссной платформы имеется много 
р азновозр астных галогенных формаций с различной степенью з авершен·· 
пости ЦИIшов галогенной седиментации , Iшассифицированпых нами на 
три типа, а каждый И3 них еще на подтипы . В ыделенные п одтипы характе
ризуются своеобразием наборов минеральных солей и сопутствующей ми
нерализации. Это позволяет ИСПОЛЬЗ0вать выявленные заI\ономерности 
р азмещения галогенных формаций и компленса их полезных ИСI\опаемых 
для ПРaI{тичесних целей комплексного П РОГIIозирования , ПОИСI\ово-раз
ведочных р абот и ИСПОЛЬЗ0вания минера льного сырья. Галогенные форма
цИИ РУССI{ОЙ платформы обладают значительными ресурсами не тольно· 
I\аменной и ШlЛийно-магниевых солей, ангидрита (гипса) и I\арбонатных 
пород , но также самородной серы, б ор атов , брома, рубидия, целестина, 
флюорита , марганцевой :минерализ ации , иногда 0З0керита . Они экрани
руют llефтегаЗ 0вяе месторождения,  создают гидрохимические барьеры 
для обраЗ0вания полиметалличеСRОЙ и медной минерализации. 

Ф. и. I\овальский 

ГАЛОГЕННАЯ ФОРМАЦИЯ СОЛЯНЫХ НУПОЛОВ 
СЕВЕРНОГО ПРИRАСПИЯ 

О снователь отечественпого учения о геологичесних формациях 
Н. с. Шатский (1955) этим термипом определял естественные I\омплеI\СЫ 
горных пород, парагенетичесни тесно СВЯ3aIпiые друг с другом и при
урочепные I{ определенным тектоническим CTPYI{TypaM; форм:аЦИJjJ обра-
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зуются под влиянием конкретного тектонического режима и структурного 
развития земной коры. Галогенные формации были выделены Н. М. Стра
ховым (1956) ,  подчеркнувшим, что в их строении участвуют в различных 
сочетаниях гипсы (и ангидриты) , каменная соль, калийно'-магниевые 
соли, доломиты и терригенные породы, формирование которых протекало 
в условиях солеродных бассейнов того или иного типа. Галогенные фор
мации достаточно разнообразны, они связаны с морским и континенталь
ным осадконю{оплением, приурочиваются к платформенным синекли
зам, краевым прогибам и даже внутренним межгорным прогибам склад
чатых зон. Однако общим признаком соленосных формаций служит их 
состав, что позволяет относить такие соленосные отложения к единому 
формационному типу (или к абстрактной формации, по Н .  п. Хераскову,; 
1952) . ФормаЦИОШIЫЙ тип галогенных отложений характеризуется реаль
ными и кою{ретными признаками, которые свойстве:нны всей совокуп
ности объединяемых им формаций. R числу последних относятся галоген
ные обраЗ0вания, слагающие ядра солянокупольных структур Северного 
Прикаспия. 

Прикаспийская впадина - одна И3 крупнейших тектонических де
прессий мира. На протяжении длительной истории своего развития она 
испытывала устойчивое погружение. Отличительная особенность этой 
геоструктуры - широкое развитие соляных куполов , общее число ко
торых превышает ныне 1500. В последние годы галогенную формацию 
Прикаспийской впадины стали рассматривать в контурах более крупного 
соленосного региона, т. е. в составе Предуральско-Прикаспийского бас-

' сеЙна. Не оспаривая права исследователей на подобные крупные обобще
ния, мы хотим подчеркнуть необходимость и целесообразность изучения 
конкретной галогенной формации, так как своеобразие строения и геоло
гического развития Прикаспийской впадины позволяет считать ее оБЪeI{
том, заслуживающим самостоятельного изучения. Уместно отметить, что 
в ее недрах сосредоточено почти 80 % объема соляных пород, развитых 
на территории Восточно-Европейского соленосного бассейна пермского 
возраста [Жарков, 1973 ] .  

В настоящее время общепризнано, что в природе реально существуют 
категории структур и геотектонического режима, которые не могут быть 
однозначно отнесены к платформам или к геосинклиналям. Яркой ил
люстрацией этому могут служить представления о тектонической природе 
Прикаспийской впадины, которая в разное время именовалась сложной 
плитой, узловой синеКЛИЗ0Й, фиалогеном, экзогональной (краеугольной) 
впадиной, батисинеКЛИЗ0Й и экзосинеКЛИЗ0Й. Подавляющая масса ис
следователей этим как бы подчеркивала особую природу тектонотипа 
Прикаспийской впадины как региональной отрицательной структуры.  
Если продолжать считать подобные геоструктуры платформенными, то 
в таксономическом плане структуры, подобные Прикаспийской впадине, 
следует рассматривать в качестве антиподов щитов, а не антиклиз, так 
как развитие такой впадины характеризуется длительным и непрерывным 
погружением на протяжении всего периода существования, тогда как 
щитам свойственно преимущественно устойчивое поднятие, чем они и 
отличаются от смежных с ними плит. 

Многими исследователями подчеркивались отличия в строении фун
дамента Прикаспийской впадины и прилегающей части Русской плиты. 
п. Н. l{ропоткин И др. (1971) пришли к выводу, что по амплитуде и конт
растности вертикальных движений Прикаспийскую впадину можно счи
тать миогеосинклиналью, испытавшей погружение на протяжении всего 
фанерозоя, однако в ее пределах не проявились складчатость и метамор
физм пород. Эти черты сближают Северный Прикаспий с парагеосинклина
лями [по В .  В .  Белоусову, 1978 ] ,  хотя характеризуемая область резко 
отличается от ДонеЦI{ОЙ парагеосинклинали, системы Вичита и других 
структур,  рассматриваемых как типичные парагеосинклинали. Хара-
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ктерно, что В .  В .  Белоусов (1978, с .  120) , рассмотрев эндогенные режю.ш 
материков, так и не решился квалифицировать Прикаспийскую впадину 
как проявление тектонического режима того или иного типа, оставив 
ее в {<стороне» . 

По нашему мнению, Прикаспийская впадина и аналогичные ей 
геоструктуры не представляют собой результат проявления ни платфор
менного, ни геосинклинального режима. Подобный тип геоструктур за
нимает особое положение наряду с платформами и геосинклинаЛЯМИ,1 
и им свойствен свой собственный геотектонический режим, по своему 
характеру возможно промежуточный, но реально существующий в при
роде. Существование современных глубоководных впадин, лишь частично 
заполненных осадками, позволяет нам предположить, что Прикаспий
ская впадина является древним ископаемым аналогом современных су б
океанических впадин с «океанической» или близкой к ней по строению 
корой. Поэтому Прикаспийскую впадину следует рассматривать в ка
честве равноправного, самостоятельного элемента земной коры, распо
ложенного между платформой и геосинклиналью, который на определен-
110М этапе своего развития оказался спаянным с юго-восточной окраиной 
Восточно-Европейской платформы. Воссоздание деталей развития этой 
структуры позволяет в дальнейшем пролить свет и на палеогеографиче
ские условия формирования кунгурских соленосных отложений. 

При весьма значительных размерах (более 500 тыс. кв. км) Северный 
Прикаспий отличается от других внутренних и окраинных впадин плат
форм большой глубиной залегания поверхности фундамента (до 22-23 км) ,; 
существенной редукцией {<гранитногО» слоя коры. Внутренняя структура 
впадины повсеместно осложнена контрастными формами, созданными 
соляной тектоникой. Если судить по этим признакам, то можно считать 
справедливым предлагаемую многими авторами аналогию Принаспий
ской и Мексиканской впадин. 

До сих пор исследователи кунгурских соленосных отложений При
каспийской впадины подчеркивали сходство соляных пород внутренних 
районов и обрамления впадины. На этой основе было установлено,; что 
характерная зональность строения соляных образований, свойственная 
пластовым месторождениям, сохраняется и может быть выявлена в со
ляных массивах, претерпевших в той или иной степени определенную 
тектоничесную пере стройку [ВаЛЯШI{О и др. ,  1978 ] .  

Отличительной чертой ядер соляных нуполов и массивов П рикас
пийской впадины служит высоная степень дислоцированности пластов 
пород галогенной формации. Пласты этих пород смяты в узкие изонли
нальные, нередко опрокинутые складки, а также в широние и пологие 
складни. Следовательно , по характеру залегания пластов пород соляно
купольная область резко отличается от районов ее внешнего обрамления,) 
в пределах I{ОТОРЫХ соленосные пласты вместе с подстилающими и пере
крывающими породами образуют пологую моноклиналь, т. е. структуру 
явно платформенного характера. 

Складчатые дислокации пластов соляных пород в ядрах куполов 
оназали заметное влияние прежде всего на облИI{ налийно-магниевых 
солей, что отразилось в их минеральных парагенезисах . В частности, про
исходит разложение нарналлита и замещение его вторичным сильви
нитом. Ты{тонические процессы, помимо складчатости, вызвали бреI{ЧИ
рование и дробление соляной ТОJIЩИ, будинаж отдельных пластов, заклю
ченных в ней. В наиболее напряженных в ходе деформации участках 
(осевые зоны складон, крылья онрокинутых складок и т. п . )  перераспре
деление материала, в частности калийно-магниевых солей" происходит 
в замки склаДОl{. 

Соляные породы содержат захороненную рапу. В связи с разложе
нием и перекристаллизацией многоводных кристаллогидратов под воз
действием давления и ' повышенной температуры образуются дополни-
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тельные объемы рассолов . Под влияпием тен.топичеСIШХ папряжений и 
рапа, и рассолы активно мпгрируют, в результате чего происходит за
лечивание полостей трещин и пустот минеральными новообразоваНИЯЫII, 
что особенно заметно проявляется в карналлитовых и каинитовых 
породах . 

В последнее время получены новые данные о геохимической специа
лизации эвапоритов соляных куполов Прикаспийской впадины, I{ОТОРЫМ 

посвящены некоторые доклады и сообщения, прозвучавшие на настоящем 
солевом совещании. Фarпы перекристаллизации солей и изменения их 
минерального состава установлены при изучении Эльтонского , Баскун
чакского , ИндеРСI{ОГ О I{УПОЛОВ и некоторых других СОЛШ-IOI{УПОЛЬНЫХ 

структур. 
Можно утверждать , что в процессе соленакопления и особенно после 

завершения галогепеза на территории собственно ПРИI{аспийской впадины 
и на площади ее внешнего (платформенного) обрамления проявились 
тектонические движения , резко отличные друг от друга по своему харак
теру и масштабу. Все это в конечном счете привело к образованию в Се
верном: Прикаспии реально существующих галогенных формаций плат
форменного типа и солянокуполыюЙ. Формирование последней проте
кало в условиях своеобразного тектонического Р9lн:има, а в дальнейшем 
она испытала существенную структурную перестройку, сопровождав
шуюся: изменениеllI вещественного состава. Ее отличительная особен
ность - сохранение (унаследованность) первичной седиментационно-ран
негенетической зоналыюсти строения соляной толщи и приобретение 
вторичных, наложенных изменений, связанных с тектоническими напря
жениями, вызвавшими дислокацию соляных пластов . Нам кажется, что 
перечисленных признаков достаточно для признания галогенной соляно
купольной формации. 

Выделение галогенной формации соляных I{УПОЛОВ в Северном При
каспии в качестве самостоятельного объеlпа изучения позволит более 
целеустремленно планировать научно-исследовательские и геологораз
ведочные работы и повысить их <>ффективность и результативность. Се
годня уже можно утверждать,  что с галогенными формациями Северного 
ПРИI{аспия: связаны месторождения достаточно разнообразного минераль
ного сырья . Задача геологов научно-исследовательских и производствен
ных организаций - ускорить промышленное освоение выявленных на 
этой территории ПОJlезных ИСlюпаемых. 

и. В. Рубанов 

ЭВОЛЮЦИЯ НЕОГЕН -ЧЕТВЕРТИЧНОГО 
ГАЛОГЕНЕ3А СРЕДНЕй АЗИИ 

Соляные формации изучаются с давних времен 11 по их составу , 
строению и условиям формирования собран обширный материал. И все 
же многие стороны современного и древнего галогенеза остаются не
достаточно понятыми [Яншин, 1977 ] .  В частности, спорными являются 
представления о глубине солеродного бассейна, мало сведений о влиянии 
температуры на ход галогенеза, противоречивы факты о роли диагенеза 
в минералообразовании, нет четких критериев для отнесения солей I{ мор
СI{ИМ или континентальным и т. д. 

На примере неоген-четвертичного галогенеза Средней Азии попыта
емся осветить некоторые его черты. 

Соляные формацни (залежи) на рассматриваемой терри'{'ории имеют 
нижнемиоценовый, верх:неплиоценовый и четвертичный возраст. В :ниж-
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нем миоцене соляные формации были сформированы в межгорных впади
нах Тянь-Шаня, в верхнем плиоцене (в акчагыле) - в приморских ни
зинах Прикаспия и Приаралья, а в четвертичном периоде - в наиболее 
пониженных участках Туранекой низменности. 

Нижнемиоценовые соляные формации. Известно [Шербина, 1956; 
Иванов, Левицкий, 1960; Ибрагимов, 1955 ; Благовидов , 1978; и др. ] ,  
что наиболее распространенные соляные минералы соляных формаций 
межгорных впадин Тянь-Шаня - галит и глауберит (около 80-90 % ) .  
Астраханит и тенардит распространены ограниченно .  Мирабилит в пер
вичном залегании нигде не обнаружен и встречается лишь в современных 
корах выветривания "' , развитых на глауберите. В настоящее время мало 
сведений по фациальной изменчивости соляных толщ межгорпых впадин 
Тянь-Шаня. Известно лишь , что в одной из 14 впадин (в Н.етмень-Тю
бинской) обпарушен астраханит, в трех других - Н.егенскоЙ, Кочкор
сТ\ой И Кетмень-Тюбинской - тепардит, а в остальных соли представлены 
лишь галитам, глауберитом и гипсом (ангидритом) [Шербина, 1956 ] .  

Строение соляных формаций различных впадин сходно между собой. 
Залегают они обычно на терригенном красноцветном комплексе осаДI{ОВ 
олигоцен-нижпемиоцепового возраста мощностью от нескольких десят- , 
ков метров до 1000-1500 м. Сами соляные формации входят в пестро
цветный комплекс, перекрывающий красноцветный и имеющий мощ
ность до 4000 м .  Собственно галогенные отложения относятся к нижнему 
миоцену, хотя в отдельных впадинах они и имеют, вероятно , несколыю 
отличный возраст. Солепоспость осадков в разрезах фиксируется по все 
большей (снизу вверх) насыщенности терригенных пород ГИПСОМ , а за
тем - гаЛИТОi\I II глауберитоы. Галит и глауберит образуют прослои 
мощпостыо до нескольких метров то чистые, то более или менее загряз
ненные глинисто-алевритовым материалом. Характер переслаивания соле
носных пород виден на примере разреза Itетмень-Тюбинской впадины. 
Внизу, в ГШfнах , вначале появляется все большее и большее количество 
кристаллов темного (за счет глинистых включений) глауберита.  По
степенно порода сменяется почти мономинеральным глауберитом (плас
ты мощностью 50-120 см. )  Глауберит перекрывается 3-метровым пластом 
довольно чистого галита с ' включениями кристаллов глауберита (до 
30 мм) . Астраханит залегает в нижних и средних частях прослоев галита,  
тогда как тенардит образует включения и прослои в галите без особой 
ЗaI<Ономерностп. I{ верхам разреза степень насыщенности солями терри
генпых осадков сменяется в обратном ПОРЯДI{е. Такая же смена соленос
lIOСТИ в породах, выполняющих впадины, наблюдается от их центральных 
участков к периферии. Мощности собственно соленосных свит l{олебшотся 
от несколькпх десятков до 500 и даже 1000 м; на долю солей приходится 
от единиц до 30-50 % мощности свит. В некоторых впадинах (например ,  
в Северо-3ападноферганской) гипсоносные осадки, покрьшающие соли, 
имеют мощность , в несколько раз превышающую мощность СОJIепосной 
свиты (до 2 ,5  тыс. м) . 

Верхнеплиоценовые соляные формации. К соляным формациям этого 
возраста относятся "Узунсуйская, Аккалинская и КУШI{анатаусСкая.  
у 3 У н с У й с к а я ф о р  м а Ц и я находится в Восточном Гlрикаспии . 
Коренным ложем для этой соляной формации являются палеогеновые , 
а на западе миоценовые глины [Колесников , 1940 ] .  На них с угловым 
несогласием и размывом залегает 300-метровая толща гипсоносных пес
чано-глинистых пород акчагыльского возраста, в ниnшей половине которых 
и расположена соленосная толща. Соль приурочена к глинистым пескам буро-

* Наличие мирабилита в Северо-Западной Фергане [Иванов, Левицкий, 1960 ] 
врлд ли следует считать доказанным, поскольку более поздними исследованилми 
[Герасимова, 1960; Рубанов, 1963 , 1967 ] этот минерал в первичном залегании не об
наружен .  
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RpacHoro и зеленоватого цвета, где она образует линзы и прослои, сложеh
ные галитом, тенардитом и мирабилито�f. Площадь распространения со
ляной залежи около 8 кв . км (6 км Х 1-1 ,5  RM) , мощность - от 1 ,3 до 8 м. 
Мирабилит образует чнстые пласты мощностыо до 2 ,5 м преимущественно 
в верхней части соляной залежи. В нем содержатся гнезда и линзы тенар
дита размером до 20-60 см. Каменная соль массивная, светлого цвета. 
Содержание хлористого натрия в ней - до 98,7 % .  В соляной толще име
ются линзы астраханита мощностью до 50-60 см и про слои I{аинита мощ
ностью до 4-15 СМ. Достаточно широко развит глауберит. В качестве 
примеси присутствуют полигалит, кизерит, эпсомит, шенит, глазерит, 
сильвин. 

А R R а л и н с к а я с о л я н а я ф о р  М а Ц и я, как и "Узун
суйсная, анчагыльского возраста. Соляная толща здесь таюне залегает 
на размытой поверхности палеогеновых глин. Наиболее детально соляная 
толща изучена по скв . 18,  где мощность ее 53,4 М, из ноторых на долю 
солей 9 пластов приходится более 14 м. Ннжний соляной пласт мираби
литовый и достигает 5 ,75 м. Выше следуют 4 пары прослоев глин и галита 
с большей или меньшей примесыо глауберита. Мощность I{аждого из про
слоев от 0,45 до 1 М.  В верхних соляных пластах вначале появляется при
месь астраханита к галиту (4-й слой сверху - 0,85 :м) , затем примесь 
астраханита и мирабилита (3-й слой сверху - 2,2  М) . Второй сверху 
пласт сложен мирабилитом (0,6 М) , а первый - астраханитом (1 ,0  м) 
с примесыо мирабилита и тенардита. I{poMe этих минералов нами в снв . 1 
Министерства геологии "УзБССР в верхней части разреза наряду с гали
том установлен еще один соляной минерал - эпсомит. Его суммарная 
мощность достигает двух метров, тогда кю{ астраханит здесь распростра
нен ограниченно . Следует сказать, что среди неоген-антропогеновых со
ляных отложений Средней Азии эпсомит в таком большом количестве, 
нак в Анкале, нигде не обнаружен. В этом отношении данное месторожде
ние уникальное.  

Характер стратификации соляных минералов на aIшаЛИНСI{ОЙ соле
носной формации полностью соответствует нормальному ходу осолоне
ния бассейна и последовательности выпадения минералов от менее раст
воримых н более растворимьш (мирабилит - галит - астраханит -
эпсомит) . 

Иное строение у соляной ф о р  м а Ц и и К у ш I{ а н а т а у, тан
же залегающей на палеогеновых глинах . Мощность ее достигает 31 ,5  м. 
Соляная линза вытянута в широтном направлении на 11 км при ширине 
б км. В центральной ее части (блюн:е н северу) терр:игенные осадни почти 
отсутствуют, а мощность солей достигает 15 ,5  м. I{ периферпчесним зо
нам наблюдаются увеличение мощности терригенных пород и вьшлини
вание солей. Основная часть залежи сложена астраханитом (онол о 60 % ) , 
ноторый образует преимущественно ее центральные участки. Вонруг 
астраханита расположена зона галита , а на юге - мирабилита. На ос
новании изучения характера переслаивания пластов солей нушнана
таусной соляной формации нами установлено , что внизу соляной толщи 
и в верхних ее частях астраханит обычно перенрыт галитом. Тю{ое пере
слаивание солей [Валяшно, 1950 J свидетельствует об обратной страти
финации солей в нушканатаусной соляной формации, сформированной 
в два этапа в условиях сухого озера. 

Соляные формации четвертичного возраста на территории Среднеи 
Азии развиты достаточно широно . Остановимся на харантеристине наи
более представительных из них - Нарабогазгольсной, Барсакельмес
сной, Аральсних и Д'I\аНСЬШЛЫЧСНОЙ. 

Большинство четвертичных соляных залежей Средней Азии (нан и 
анчаГЫЛЬСI{ИХ) расположено на дне эрозионных нотловин, выработанных 
в палеогеновых водоупорных глинах. Часть из этих нотловин занрытого 
типа, вследствие чего водно-соляное питание залежей происходит здесь 
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за счет подземных (грунтовых и пластовых) ВОД, часть - ОТI{РЫТОГО типа,; 
питающихся речными водами. Б минеральном составе соляных формаций 
закрытого типа преобладает галит, открытого - астраханит и тенардит 
(мирабилит) . 

К а р а б о г а з г о л ь с к а я с о л я н а я ф о р  м а Ц и я имеет 
верхнечетвертичный возраст. 3алегает она на дне эрозионной котловины,; 
выработанной в палеогеновых глинах. Площадь формации около 
18 тыс. кв. км, а мощность более 40 м, из которой на долю солей прихо
дится почти половина. Соль представлена галитом, глауберитом и астра
ханитом ( в верхнем пласте - эпсомитом) , которые образуют четыре до
вольно чистых прослоя (мощностью от 2 ,5  до 10 м) среди «морских» глин. 
Соли накапливались на дне мелководного (в несколько метров) залива" 
питавшегося водой Каспия, солевой состав воды в котором БЛИЗ0К соста
ву речных вод. Мирабилит на Кара-Богаз-Голе в осадке не накапливался 
вследствие того , что летом рапа прогревалась до самого дна залива и 3ИМ
няя его садка полностыо растворялась и переходила вновь в раствор.  

Б а р с а 1< е л ь м е с с к а я с о л я н а я з а л е ж ь - наиболее 
крупная из современных соляных формаций Средней Азии. Площадь 
ее распространения достигает 1000 кв . км, а мощность - 27 м. 3алегает 
она на дне глубокой (до 400 м) эрозионной котловины закрытого типа,; 
выработанной в сарматских известняках и в палеогеновых глинах, сла
гающих ее дно . Максимально развит среди соляных минералов соляной 
толщи галит, который составляет более 95 % всего объема солей. Астра
ханит в виде маломощного (до 0 ,5 м) слоя, развитого на северо-востоке 
залежи, является вторым по распространенности минералом. Глауберит 
встречается почти по всему разрезу в виде включений отдельных кристал
лов размером в несколько миллиметров. Питание соляной залежи про
исходит исключительно за счет подземных (грунтовых вод) . 

А р а л ь с к и е с о л я н ы е ф о р  м а Ц и и расположены на дне 
глубоких (до 60 м) впадин Аральского моря под 0 ,5-1,5-метровым слоем 
ила. Соль голоценового возраста представлена исключительно мираби
литом [Рубанов, 1978 J .  Общая площадь ее распространения около 
2000 кв . км, вскрытая мощность более 70 см. Развита она в 3ападной глу
боководной впадине, в заливе Тще-Бас и в Малом море.  Бся впадина 
Арала является, по существу, огромной эрозионной котловиной откры
того типа, в солевом питании которой, основная роль принадлежит peI{aM 
Амударье и Сырдарье. Б отличие от Кара-Богаз-Гола зимняя садка ми
рабилита здесь не переходила в раствор в теплый период года вследствие 
низких среднегодовых температур придонной рапы (около 40С) в глуБОI{О
водных впадинах. 

Из числа других современных соляных формаций наиболее пред
ставительными являются соляные отложения группы с о л я н ы х 
о з е р Д ж а к с ы к л ы ч ,  расположенной в эрозионной котловине от
крытого типа. Бодно-солевое питание этих озер на первом этапе было 
несколько похожим на карабогазгольское - за счет воды Аральского 
моря, ныне прерванного в результате падения уровня моря. Современ
ные «сухие» соляные ' озера джаксыклычской группы расположены как 
на дне котловины, так и на ее СI{лонах . Озера периферийной зоны имеют 
преимущественно мирабилитовый состав солей, центральной - галито
вый, а промежуточной - астраханитовыЙ. Площадь каждой из соляных 
залежей исчисляется первыми десятками квадратных километров, а мощ
ность - первыми метрами. 

Из числа мелких (в несколько сот квадратных метров при мощности 
до 1-2 м) современных солевых формаций интересно отметить мираби
литовые соляные залежи, изредка встречающиеся по всей Туранской 
ниЗменности (Камысбулак , Муллалы, Тумрюк и др. ) .  Бсе они занимают 
дно неглубоких блюдцеобразных понижений и небольших ЭРО3ИОННЫХ 
котловин. Б отличие от крупных соляных залежей, сформировавшихся 
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в условиях закрытых котловин, питание их происходит преимущественно 
за CQeT временных поверхностцых вод. Вследствие ограниченных разме
ров этих «блюдец» вся вода в ННХ в теплый период года быстро испаряется 
и выпавший зимой мирабилит, обезвоживаясь летом (под воздействием 
аэрации) , сверху ПОI"рывается пористой пушонкой тенардита (мощностью 
дО �O СМ), которая и предохраняет его в дальнейшем от полного обезво
живания. 

Из вышеприведенного описания неоген-четвертичных соляных фор
маций видно большое разнообразие в их размерах, строении и составе . 
Эти особенности строения солевых формаций были обусловлены всей 
той геологической историей, которая предшествовала современной эпохе . 

На большей части территории Средней Азии после ухода палеогено
вого моря наступил континентальный этап осадконю,опления. В течение 
неогена с запада и северо-запада в пределы этой территории временами 
трансгрессировало море (мелководное) , далеко проникая в отдельных 
ее уча'стках в глубь континента. В периоды регрессий моря, вызванных 
в основном положительными вертикальными движениями отдельных 
учаСТI{ОВ региона, наступали периоды развития эрозионных процессов,  
особенно интенсивно проявившихся в Приаралье в предверхнеакчагьшь
ское время [Пинхасов и др. ,  1975 ] .  Общее углубление эрозионных долин 
достигло тогда 150-200 м и привело в конечном счете I{ образованию 
обширной Сарьшамыш-АраЛЬСI{ОЙ впадины, которая в течение последую
щего времени то переполнялась водой, то обсыхала, все больше и больше 
заполняясь осадками. I 

Многократные перемещения береговой линии моря преимущественно 
с юго-востока на северо-запад и обратно на фоне лсе усиливающегося 
роста гор на юго-востоке и дифференцированные поднятия и опускания 
отдельных участков равнинной области на северо-западе привеJIИ 1 .. соз
данию сложной картины геологического строения рассматриваемого 
региона . 

Всдед за уходом палеогенового моря на крайнем юго-востоке реги
она, в пределах будущих горных поднятий Тянь-Пlаня, образовались 
многочисленные большие и малые депрессии - межгорные впадины,. 
в I{OTopbIe начаJIИ интенсивпо сноситься терригенные осадкн. 

Аллювиально-дельтовые осадки, широко развитые в это время на 
равнинах северо-запада, вместе с повсеместным развитием гидрографи
ческой сети все больше и больше стали вытеснять морские и к начаJIУ 
четвертичного периода покрьши почти непрерывным плащом все равнин
ные пространства Средней Азии. Лишь на крайнем северо-западе, на вы
соко поднятом плато Устюрт, нижненеогеновые морские осадки, бро
нированные сверху морскими сарматскими известняками, оставаJIИСЬ 
(и [�o ныне) свободными от перекрытия их I{онтинентальными отложениями. 

Вместе с изменением палеогеоморфологии всего региона, вызванного 
неотектоническими движениями, в послепалеогеновое время начал за
метно меняться и I{лимат в сторону постепенной его аридизации. 

ЕСJIИ КJIимат в начале миоцена был теплый и ВJIажный - субтропи
ческий [Садовская, 1978 ] ,  то уже к концу неогена и особенно в среднем 
плиоцене отмечаются достаточно четкие признаки существования здесь 
аридного климата с жарким и сухим летом и холодными зимами [Не
смеянов,  1977;  Пинхасов, Набиев , 1977 1 .  В четвертичном периоде ар иди
зация КJIимата еще БОJIьше УСИJIИJIась и приобреJIа современные черты * .  
На фоне общей аридизации климата были и плювиальные периоды, при
знаки которых наиБОJIее ясно отразились в составв континентальных 
осадков среднего течения Амударьи [Перельман, 19Б9 ] .  Первое время" 
когда окружавшие эти впадины горы были еще низкими и не давали 

* По А. И . Пану (1978) , в верхнеы палеогене Iшимат умеренно влажный, в мио
цене - ЭI{страариднып, в плиоцепе - умеренно а ридный, в четвеРТJ1ЧНОМ - аридныЙ. 
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КЛИJIшт II I\IИнеР<\ЛLНЫЙ состав неоген-четвертпчных галогенных формаций 
Средней Азии 

Возраст 

fIююшй миоцен 

Верхний IIлиоцен 

ЧетвеРl'IIчпыiI 

Су6ТРОШIчеСIшii: 

Умеренный 

» 

Главные солл:ныС минералы 

Глауберпт, галит 

Мпрабилит, галит, астра
ханит 

Галит , астраханит, мира
билит 

большого l{оличества оGломочного материала, а климат начал yj-H:e иссу
шаться (вероятно, за счет уменьшения ПРИТОI\а влажных ветров, посту
павших с юга, со стороны океана) , в большинстве из них (Кетмень-Тю
бинская, Кокомерепская, Ферганская , Нарынская и др. )  создались благо
приятные условия для соленакопления [Шербипа, 1956 ] .  Накапливав
шиеся соли отличаШIСЬ большой загрязненпостыо терригенным материа
лом. В их составе преобладали глауберит и галит, изредка астраханит 
и тенардит. Мирабилпт в это время нигде не накаШIивался (см. таблицу) . 
Там, где приток обломочного материала БыJI больше поступления хемо
генного, ню{опились лишь гипсоносные молассы, в той или иной мере 
засоленные. Вероятно , уже тогда в зонах выклинивания грунтовых вод 
и их капиллярного поднятия I{ поверхности Земли появились условия 
для формирования шоров и заСOJlеиных почв . Во ВСЛI{ом случае, при
знаки такого засоления улавливаются почти во всех неоген-четвертичных 
континентальных осадках ,равнин СрР.цнеЙ Азии в виде больших или мень
ших скоплений гипса и отдельных горизонтов пород с повышенной общей 
засоленностью. 

По мере дальпейшего роста гор зона максимальной концентрации 
солей сдвинул ась на северо-запад и в верхнем плиоцене и четвертичном 
периоде расположил ась в Приаралье и Восточном Прикаспии. Вначале 
(в ак'ID.гыJIскоеe время) были сформированы соляные формации Кушкана
тау и Ан:калы (Южное Приаралье) и "Узунсу (Восточный Прикаспий) ,: 
а затем (в четвертичном периоде) на обширных равнинах Туранской низ
менности накопились l\шогочисленные галогенные формации озерного , 
шорового и почвенного происхождения. В это время были ню{оплены 
соли в Кара-Богаз-Голе [Дзенс-Литовский, 1962; Вахрамеева, 1968 ] "  
в озерах Барсакелъмес,  ДЖaI\СЫКЛЫЧ [Гроховский, 1972 ] и др. [Посо
хов , 1955 ] ,  а также n глубоководных участках Аральского моря [Руба
нов , 1977 ] ,  когда оно сильно усыхало (в голоцене) . Помимо соляных ми
нералов, на,.капливавшихся в начале миоцена, теперь широко развились 
мирабилит и астрахаЮIТ. 

Характерная особенность соленакопления рассматриваемого пери
ода - приуроченность его вначале, (в нижнем неогене) к межгорным 
депрессиям (Тянь-Шаня) , а затем (в верхний плиоцен-четвертичное время) 
к эрозионным котловинам, выработанным преимущественно в глинах 
палеогена (почти непреРЫВIIЫivI и мощным плащом, ПОI{рывающим равнин
ные пространства Средней Азии) [Рубанов, 1963, 1967 ] .  В депрессиях 
ню,апливались мощные (до нескольких тысяч метров) rалогенные толщи. 
В котловинах мощности соляных формаций ограничивались глубиной 
этих котловин и не превышали нескольких десятков метров . 

Из вышеприведенной характеристики l'JIaвнейших миоцен-четвертич
пых соляных формаций Средней Азии отчетливо видна эволюция конти
нентального галогенеза от времени ухода палеогенового моря до ныне, 
обусловленная постепенной аридизацией нлимата на фоне общего подня
тия суши. В начале неогена в условиях высоких среднегодовых 'темпера
тур сухих субтропиков описываемой территории в соляных озерах 
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осаждались преимущественно глауберит и галит. Мирабилит lJследствие 
высоких среднегодовых температур того времени не накапливался. Посте
пенно (уже к концу неогенэ и до ныне) понижение зимних температур 
при сохранении высоких летних привело к массовому осаждению в со
ляных озерах мирабилита и астраханита.  Мирабилит сохранялся лучше 
всего на дне глубоководных впадин (Арал в недавнем прошлом) либо в не
больших плоских блюдцеобразных понижениях, где происходило быстрое 
испарение рапы с выпадением слоя мирабилита, изолируемого сверху 
(от летнего обезвоживания) пушонкой тенардита. 

л. Г .  Ткачук, д. п. Хрущов 

СОЛЕРОДНЫЕ БАССЕйНЫ 

ЦЕНТРАЛЬНОГО ПАРАТЕТИСА 
,. 

Как известно, стратиграфическое положение i>IИоценовых галоген
ных формаций внутренних прогибов Карпато-Балкано-Динарской горной 
системы определяется довольно однозначно , исключение составляет лишь 
формация Тузла, нижняя возрастная граница которой не вполне ясна. 
Таким образом, основным звеном проблемы сопоставления галогенных 
образований Центрального Паратетиса явились определение возраста и 
корреляция галогенных свит и серий Предкарпатского прогиба. Решение 
этой задачи позволило осуществить корреляцию галогенных отложений 
внутренних прогибов с галогенными толщами Предкарпатья и Ломской 
впадины Предбалканского прогиба (табл. 1 ) .  Схема сопоставления гало
генных формаций принята как основа для построения схем осадконакоп
ления солеродных бассейнов Центрального Паратетиса (см. рисунок). 

Придерживаясь механизма морского эвапоритового образования га
логенных формаций, авторы считают, что основными фю{торами распреде
ления литофациальных комплексов являются характер взаимоотношений 
с питающей морской провинцией и особенности геотектонического разви
тия солеродного бассейна. Рассмотрим специфические черты бассейнов 
различных возрастных этапов . В раннем миоцене соленакопление возник
ло на территории Предкарпатья. В аквитане (позднем эгере) единая соле
носная свита развивалась в Предкарпатском прогибе в условиях длинного 
узкого залива. Связь с морем осуществлялась с юго-западной части, через 
пролив, который соединялся с трансильванской частью внутрикарпатских 
депрессий (односторонняя связь с морем сохранилась также в бурдигаЛt:J 
гельвете) . Возможно существование других проливов,  проходивших через 
пониженные участки Карпат. Соли осаждались в тупиковых участках бас
сейна; по мере удаления от устья соленосность увеличивалась .  Поэтому 
наиболее l{рупные залежи калийных солей сосредоточены в северной, 
удаленной части залива и приурочены к самым интенсивно погружающим
ся участкам. I{раевые фации бассейна, выраженные гипсоносными толща
ми, распространены ограниченно на внутреннем крае бассейна. По-види
мому, большая часть сульфатов осаждал ась при прохождении через 
промежуточные бассейны. Краевые фации вторгались в область Карпат 
в виде заливов. 

В бурдигале (эггенбурге) соленосные фации располагались только в 
северной части Предкарпатского прогиба, где развиты наиболее мощные ,  
но ограниченно распространенные калийные залежи. На  всем протяжении 
остальной части прогиба, как и в пределах внутрикарпатских депрессий, 
синхронные отложения представлены преимущественно нормально-мор
скими породами. 

В гельвете, скорее всего в позднегельветское время, соответствующее 
карпату, образование галогенных толщ наблюдалось в Предкарпатском 
прогибе, а также в Восточно-Словацкой впадине и в бассейне Тузла. 
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8вапоритовые отложения формировались на значительной части пло
щади Предкарпатского прогиба. Налиеносные свиты осаждались в север
ной (наиболее удаленной от устья) части залива. В пределах румынской 
части бассейна отлагались гипсоносные осадки. 

Характер эволюции солеродного бассейна нижне:м:олассовой форма
ции Предкарпатского прогиба выражается в особенностях распростране
ния соленосных толщ. Воротыщенская серия и ее аналоги (аквитан -
бурдигал) образовывались в узком ровообразном прогибе , I{ОТОРЫЙ форми
ровался перед поднимавшимися Нарпатами на подвижном геосинклиналь
ном ложе. Соленосные отложения и калийные залежи имеют вид сильно 
удлиненных линз и пластов значительной мощности. ВерхнестеБНИКСI{ая 
соленосная свита (гельвет) образовывалась в условиях миграции бассейна 
во внешнюю сторону, в направлении платформы. Акватория бассейна рас
ширялась, захватывая менее подвижные участки, прилегающие к форланду. 
Соленосные отложения свиты рассредоточены в виде отдельных залежей 
меньшей мощности и иной конфигурации. СпеЦИфИI{а условий образо
ваний отражалась как на вещественном составе пород, так и на их струк
турно-текстурных особенностях. Соляные породы формации, в том числе 
и l{алийные соли, сильно загрязнены примесыо глинистого материала, 
образуя постепенные переходы от соляных к соленосным и засолоненным 
породам. Глинистый и песчано-алевритовый материал поступал в бассейн 
путем сноса гидросистемой прилегающего континента, ветром и течением 
поступающих морских вод. Нависающие обрывистые берега создали усло
вия для поступления и разноса мелкообломочного материала, образования 
осадочных брекчий, появления грубообломочных пород (фангломератов) , 
внедряющихся в виде языков , и (реже) выдержанных горизонтов . I{рутые 
склоны бассейна обусловливали широн:ое развитие олистолитов . В целом 
солеродные бассейны нижне:м:олассовой фор:м:ации представляли шнур 0-
видную зону засолоненных грязевых болот с локальны:м: внедрением конг
ломератов и брекчий; в депрессионных зонах образовывалась каменная 
соль, а в зонах относительных погружений галитовых озер скапли
вались высококонцентрированные рассолы, из которых осаждались 
калийные соли. 

В Восточно-Словацкой впадине в карпатское время солеродный бас
сейн возник в тупиковой части залива, напоминающего по свои:м: очертани
ям равносторонний треугольник, северо-восточный борт которого слагали 
флишевые отложения Нарпат. С юго-востока залив , по-видимому, был ог
раничен баро:м:. В центре тупиковой части бассейна отлагались солено с
ные толщи, сменяющиеся к устью сульфатными образованиями. 

Солеродный бассейн Тузла представлял залив, довольно глубоко 
вдававшийся в пределы внешней части Динарских гор . От питающего мор
ского пролива (Савского грабена) , соединявшегося с Паннонским морем, 
бассейн отделялся протяженным валообразным: поднятием, которое впос
ледствии было превращено в массив Маевица. 

В тортоне галогенез наиболее широко распространен в пределах 
Центрального Паратетиса. Галогенные формации возникли в Предкар
патье, в смежной с ним части Предбайкальского прогиба, в Трансильван
ском прогибе и Северо-Апусенской впадине, а также в трех впадинах 
Закарпатского прогиба - Марамурешско-Солотвинской, Мукачевской и 
Восточно-СловацкоЙ. По вещественному составу и условиям образования 
они имеют много общего. Типизация этих формаций по морфологическим 
признакам затруднительна. Все они образовались в условиях бассейна 
заливного типа, более или менее сложной конфигурации, возникавших в 
результате отчленения от моря. Степень изоляции определяла состав гало
генных пород каждого из этих бассейнов . В случае более или менее полно
го развития галогенеза в срединной части бассейнов располагаются соля
ные литолого-фациальные комплексы. Они окаймляются породами суль
фатных фаций, которые последовательно сменяются СУJIьфатно-карбонат-
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Схема осаДнонанопления в солеродных 

1 - аНВlIтан (ранневоротыщепсное преыя); II - бурдигал (позднсворотыщенс!{ое вреыя); III 
массивы; 2 - ыорсиие и заливные осадки; 3 - чередование МОРСJ{ИХ И пресноподных осаднов; 4 _ 

соносные и аНГlIдритсодержащие осадии; 



бассейнах Центрального ПаратеТlIса . 
гельвет (поздПССТзбиинсное время), IV - верхний торт ОН (тирассное время). 1 - ноитинентаЛьные 
грубо обломочные осадни; 5 - осадни нраеnых 11 передовых фаций солеродного бассейна; 6 - гllП-
7 - солепосные и 8 - наJlпеносные осаднн. 



.... 
� Т а б л и ц а  1 

Схема сопоставления галогенных фОРnШЦllЙ Центрального ПаратеТIIса 

3аиарпатсний про гиб 

Муначевс- Северо- Предбал-Шнала Централь- традиционная впадина Туз- Апусен- Трансильван- :кансний ного Паратетиса ' шнала ла Восточно- IШЯ и Со- Мараму- сная впа- снал впадина Преднарпа'l'СIШЙ прогиб прогиб Словацная лотвинс- решснал дина (ЛомсI<iIЯ впадина ная впа- впадина впадина) ДИНЫ 

Ярус Подъя- Я р ус Подъя-
р ус рус 

---
Косов- Верхний 

СIШЙ 

Галогенная формация Галоген- Верхнемо- Тирассная свита и ее Гипсо-
ная форма- лассовая аналоги в румьшсной, носные 
ция (соле- галогенная ПОЛЬСI{QЙ и чехословац- ОТЛОЖС-
носпый 1'0- формация ной частях прогиба (а ния , РПЗ0НТ) танже в смежной части Велич- Верхний Тереб- Соле- юго-запада Восточно-новсний соленоспый ЛИПСI{ая носнон Европейской платформы) 

горизопт свита форма-

Баден 
ция 

Тор- Гппсо-
тон по спая 

форма-
ция 

Марав-
Нижний сний 

Галоген- Галоген- Верхнестебпинсная 

ГeJIьвет 
пая форма- ная форма- свита и ее апалоги в ру-

I{арпат ция (соле- ция (пиж- мынсной и ПОЛЬСI{QЙ ча-
носная фор- пий соле- стях прогиба 
мация Туз- носный го-
ла) РИЗ0НТ) 
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ными, карбонатными и терригенными 
отложениями. Характерная особенность 
галогенных формаций тортона - асим
метрическое расположение внешних 
(сульфатных и карбонатных) литолого
фациальных комплексов . Эти комплек
сы (<QттесняютсЯ» на внешние стороны 
бассейнов; на внутренних, прилегаю
щих к Карпатам, их частях развива
ются преимущественно обломочные от
ложения. В Предкарпатском бассейне 
асимметричный характер распределе
ния литофациальных комплексов выра
жен наиболее резко. Асимметричное 
строение свойственно и болгарской ча
сти солеродного бассейна, где сульфат
ные фации оттеснялись к северу пре
имущественно терригенными отложе
ниями, поступавшими с Балкан. По
перечные профили солеродных бассей
нов также были асимметричными. Во 
внешних . зонах бассейна Предкарпат
ского прогиба предполагается широкое 
развитие себкх. 

Существенные проявления калий
ных солей в тортонских галогенных 
формациях Центрального Паратетиса и ,  
в частности, Предкарпатского прогиба 
не установлены. Причины этого доста
точно ясно вытекают из анализа пале 0-
географической обстановки. Большая 
часть внутрикарпатских депрессий бы
ла слабо изолирована, причем к крае
вым их частям прилегали достаточно 
широкие проливы. Естественно, созда
ние условий калиенакопления в такой 
ситуации затруднительно. Теоретически 
проявления калийных солей могут быть 
обнаружены во внутренних частях соле
родных бассейнов . Действительно, име
ются признаки калиеносности в восточ
ном и юго-восточном участках Тран
сильванской впадины и косвенные при
знаки в Восточно-Словацкой впадине. 
Примерно такая же обстановка была 
присуща Тортонскому бассейну Пред
карпатского прогиба.  -у станов ленный 
в результате палеогеографической ре
конструкции двусторонний характер 
связи его с морским водоемом Пара
тетиса предполагает возможность по
стоянного перемещения масс рассолов , 
что препятствовало изоляции солерод
ного бассейна, достаточной для отложе
ния калийных солей. Исходя из теоре
тических положений, образование не
значительных участков с осаждением ка
лийных солей могло происходить в наи-

145 



более удаленных от устьев пролива частях, т. е. в средней его части. Дей
ствительно, наблюдаются незначительные проявления калийных солей 
(пласт полигалита) в северной части Советского Предкарпатья. 

Следует отметить резкое различие в характере отложений нижне- и 
верхнемолассовой формаций Предкарпатского прогиба. Основной признак 
нижнемолассовой формации - l{алиеносность, обусловленная завершен
ностью процессов галогенеза, l{оторая связана с палеогеографическими и 
палеотеl{тоничеСl{ИМИ причинами. Соленосным отложениям этой формации 
присуще таюне высоиое содержание терригенной примеси, объясняемое 
наложением процесса терригенного осадконаl{опления на процесс гало
генеза на всех его стадиях и почти полным отсутствием обычной сезонной 
слоистости l{аменной соли. Последнее связано с тем, что проявление сезон
ной слоистости маСl{ируется значительным количеством терригенной при
меси и наличием слоистости, определяемой теl{тоничеСl{ОЙ ритмичностью 
более высоиого порядка, напоминающей по характеру флишевую. В рас
положении отложений формации наблюдается локализованность в преде
лах внутренней зоны прогиба. Для верхнемолассового периода развития 
бассейна хараитерно значительное расширение и усложнение l{онфигура
ции, ПОСl{ОЛЬКУ в прогибание были вовлечены не толы{o внутренняя, но и 
внешняя зона прогиба и прилегающие части платформы (на востоие -
Восточно-ЕвропеЙСl{ая, на юге - МИЗИЙСl{ая) . Верхнемолассовой форма
ции, иаи и галогенным формаЦ)1IЯМ ВНУТРИl{арпаТСl{ИХ прогибов , свойствен
на обычная сезонная слоистость l{аменной соли. Для гипсоангидритовых 
пород отмечается распространение нодулярных и субвеР�Иl{ально ориен
тированных диагенетичеСl{ИХ теистур, а таl{же развитие полигональных 
теистур и иных следов субаэральных условий седиментации. 

Неиоторое сходство с нижнемолассовой формацией, выражающееся 
в значительной загрязненности терригенной примесью, отмечается в частях 
ТОРТОНСl{ИХ галогенных формаций, непосредственно прилегавших l{ Кар
патам (Восточно-СловаЦl{ая депрессия, район Качика в Румынском Пред
иарпатье и др. ) .  

Своеобразная черта большинства галогенных формаций Центрального 
Паратетиса - залегание галогенных, в том числе соленосных и даже иа
лиеносных отложений непосредственно на нормально-морсюц породах. 
В сравнении с идеализированным разрезом галогенной формации (l{арбо
наты - сульфаты - соляные породы . . .  ) таl{ая особенность свидетельству
ет о быстром развитии галогенеза, и в частности соленаl{опления. В общем 
случае это объясняется быстрым образованием солеродных бассейнов , 
обусловленным интенсивным погружением предгорных и внутренних 
прогибов в период орогенеза, в частном случае - с переливанием рассо
лов, влияние иоторого на ВОЗНИl{новение соленаl{опления в Советском 
ПреДl{арпатье предполагалось многими исследователями. 

Изучены фИЗИl{о-химичеСl{ие условия седиментации в солеродных бас
сейнах ПреДl{арпаТСl{ОГО, 3аl{арпаТСl{ОГО и ТрансильваНСl{ОГО прогибов 
по данным ультраМИl{рохимичеСl{ОГО анализа жидl{их и газов о-жидких 
Вl{лючений * .  

На основании исследования первичных жидких Вl{лючений в седимен
тационном гали те получены данные об основных параметрах фИЗИl{О
химической обстаНОВl{И образования соляных пород. По химичеСl{ОМУ сос
таву исходные рассолы всех изученных солеродных бассейнов относились 
l{ сульфатному типу. По породам нижнемолассовой галогенной формации 
ПредкарпаТСl{ОГО прогиба установлены следующие особенности развития 
галогенеза. Рапа аl{витаНСl{ОГО (нижневоротыщенского) бассейна отлича
лась низl{им содержанием l{альция (1 ,8-28,5 г/л) и повышенной ионцент-

* Определения выполнены О. И .  Петриченко частично по материалу, собранному 
автором в Румынии и Польше; интерпретация реЗУJIьтатов совместная [ Хрущов, 
Петриченко, 1977 ] .  
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рацией магния (25,8-80,2 г/л) . Сумма к- + Mg2- + SO:- составляла 
49-165 г/л. Фигуративная точка состава в начальный период выпадения 
галита располагается в левой части поля левеита. 

В бурдигальском (верхневоротыщенском) бассейне исходный состав 
рапы характеризовался достаточно высокой концентрацией калия (16,2-
26,8 мг/л) и пониженным содержанием сульфат-иона (46,1 -77,2 мг/л) ,  на 
основании чего эти растворы отнесены к метаморфизованным сгущенным 
морским водам [Ковалевич, 1978 ] .  Сумма к- + Mg2- + SO:- состаВЛЩlа 
118-182 мг/л . Относительно высокое содержание калия в рассолах объяс
няется размывом более древних калиеносных отл'ожениЙ. 

В тортонском солеродном бассейне Предкарпатья (тирасское время) 
параметры физико-химических условий были различными, фигуративные 
точки для северо-восточной (польской) и южной (румынской) частей нахо
дятся вблизи границы сильвина и каинита; рапа относил ась к сульфатному 
типу с низким содержанием кальция. Состав раствора в средней (совет
ской) части прогиба отличался повышенным содержанием сульфат-иона; 
фигуративные точки располагаются в основном в полях эпсомита и астра
ханита. Специфика состава рапы этой части бассейна может объясняться 
размывом древней (ЮРСI{QЙ) галогенной толщи. 

Соленосные (галитовые) толщи Закарпатской впадины образовались 
также из рассолов , близких к составу современной сгущенной морской 
воды; фигуративные точки располагаются вблизи границы полей сильв ина и 
Эпсомита. Средние содержания (г/л) : IC - 15 ,5 ;  Mg2- - 28,5; SO;- - 36,5. 

По имеющимся образцам галита Трансильванской впадины определе
но, что рапа этого бассейна была обеднена калием (3,9-9,8 мг/л) ; содержа
ние сульфат-иона составило 14,5-20,8 мг/л. 

Сумма к- +Mg2- + SO�- равнялась в тортонских солеродных бассей
нах для Закарпатского прогиба 32-91 мг/л, для Трансильванской впа
дины - 32-60, для тирасской свиты Предкарпатья - 34-71 мг/л. 
Таким образом, соленакопление в тортонских бассейнах Центрального 
Паратетиса заканчивалось на ранних этапах галитовой стадии, при 
максимальной концентрации к- + Mg2- + So;- до 90 мг/л. 

Рассолы всех изученных тортонских солеродных бассейнов могут быть 
отнесены к сульфатно-магниевому подтипу сульфатного типа. В этих бас
сейнах установлено также возрастание общей концентрации и сульфатно
сти рапы по мере удаления от источника питания морскими водами. 

В каменной соли Закарпатского прогиба среднее содержание брома 
составляет 0 ,010 % ,  бром-хлорный коэффициент - 0,188, что соответствует 
зоне нормального галита; локально наблюдается понижение содержания 
брома, объясняемое перекристаллизацией галита. 

Для Трансильванской впадины среднее содержание брома по единич
ным образцам - 0,05 % , бром-хлорный коэффициент - 0,084. По рН - Eh 
параметрам включений в галите , определенным О .  И .  Петриченко, рапа 
солеродных бассейнов не отличалась от рассолов r;:овременных соляных 
озер морского происхождения. В зоне сильвинитов в ряде случаев наблю
дается снижение значений рН до 3 ,5  и даже ниже. 

Площади распространения и объем галогенных формаций приведены 
в табл. 2. Из сопоставления полученных данных можно сделать некоторые 
выводы. Объем соленосных комплексов значительно превышает объем 
сульфатных, хотя последние занимают существенно большие площади. 
Отсюда следует, что чем большую часть формации составляют соленосные 
комплексы, тем более интенсивными были темпы погружений (если не 
глубины) бассейна. Самая крупная галогенная формация - верхнемолас
совая - образовалась на территории Предкарпатского прогиба. Веще
ствецный состав соленосных серий (и калиеносность) не имел прямой связи 
с объемом соленакопления, а контролировался иными факторами, которые 
упоминались выше (в пределах самих калиеносных формаций наблюдают-
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Т а б л и ц а 2 
Площади (lш2) распределения п объемы (юiI3) галогенных формаций Центрального 

Паратетиса 

Соленосные коьш- Сульфатные коьш- Форыации в целоы 
Регион, форыацин 

лексы лексы 

Площадь I Объеы Площадь I Объеы Площадь I Объем 

Предкарпатский прогиб 
Нижнемолассовая 

Аквитан-бурдигаль-
ские серии . 10 000 2 500 - - 10 000 2 500 
ГельвеТСI{ие серии 3 000 800 3 000 1300 6 000 2 100 

В с е г о 13 000 3 300 3 000 1300 16 000 4 600 
Верхнемолассовая (тор-
тонская) 17 800 2 800 63 100 2180 80 900 4 980 

Внутрика рпа тские депрессии 
3акарnaтCIШЙ про гиб 

Гельветская (Восточ-
но-Словацкая депрес-
сия) 28 1 ,7 25 ? 53 1 ,7 
Тортонская . 2 500 550 1 000 120 3 570 670 

Трансильванская впадина 
Тортонская . 17 000 6 800 · 2 400 220 19 400 7 020 

Северо-Anyсенская впади-
дина 
Тортонская - - 2 400 ? 2 400 ? 

3820 1 122 32з 1 172 707 

ся более сложные взаимосвязи) . Объемы соленакопления во внешних и 
внутренних прогибах соизмеримы, однако объемы сульфатных отложений 
значительно больше во внешнем прогибе. Точно так же площади развития 
соленосных отложений внешнего прогиба превышают таковые внутренних 
прогибов . Все это связано с общим характером развития бассейнов 
Центрального Паратетиса, одна из особенностей которого - последова
тельная экспансия внешнего прогиба в направлении Восточно-Европей
ской платформы. 

П. Е. Ефреl\IOВ 

ОСОБЕННОСТИ СТРОЕНИЯ СОЛЕНОСНЫХ ТОЛЩ 
СЕВЕРНОй ЧАСТИ МЕСОПОТАМСКОГО ПРОГИБА 

в северной части Месопотамского прогиба соленосные отложения 
установлены в среднем (свита нижний фарс) и нижнем (свита диббоне) 
миоцене. На крайнем юго-востоке Ирака соленосные породы встречены 
также на большой глубине (около 4,5 км) в верхнеюрских отложениях (сви
та готния) . Все они имеют пластовый харю,тер залегания, за исключением 
предполагаемого развития в ряде южных районов погребенных соляных 
куполов (Нахр Умр , Джебель Санам) . 

Наиболее изучены соленосные толщи нижнего фарса, широко раз
витые в центральной части Месопотамского прогиба. Эти отложения 
участвуют в строении крупных и мелких нефтяных и газонефтяных место
рождений востока Сирии, севера и северо-запада Ирака, являясь, с одной 
стороны, надежной регионально выдержанной покрышкой (ангидриты, 
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гипсы, каменная соль) , с другой - резервуаром для нефти и газа (в карбо
натных пластах нижнего фарса) . 

На большей части территории Северного Ирака и северо-востока Си
рии отложения нижнего фарса представлены 600-700-метровой толщей 
главным образом гипсоангидритовых пород. Нижняя часть толщи мощ
ностью 300-400 м сложена гипсами и ангидритами, содержащими мощные 
линзы каменной соли и отдельные прослои доломитов и известняков . 
Верхняя часть свиты мощностью 250-300 м представлена гипсами и ан
гидритами, содержащими прослои мергелей, известняков , алевролитов и 
аргиллитов. Западная граница развития солеродного бассейна прослежи
вается по резкому изменению литологического состава пород нижнего 
фарса, где они представлены 50-60-метровой толщей глин, мергелей, 
известняков , песчаников и конгломератов . Эта граница примерно совпада
ет с Рессафинским структурным уступом, хорошо выраженным в рельефе и 
связанным, вероятно, с крупным разломом фундамента. 

В строении отложений нижнего фарса отмечается четко выраженная 
ритмичность. По условиям осадконакопления в его разрезе (на примере 
известного нефтяного месторождения Rиркук) можно выделить три груп
пы осадков (снизу вверх) : стабильную, активную и пассивную (рис. 1 ) .  

Стабильная группа объединяет осадки переходных слоев (местами с 
базальным конгломератом) , в которых выделяется 13  ритмов осадков 
следующей последовательности наслоеf[ИЯ:  алевролиты с аргиллитами -
известняки с мергелями - ангидриты. Это ритмы солеродного бассейна 
с незавершенным циклом из-за отсутствия пластов каменной соли. 

Активная группа объединяет породы соленосной толщи, включающей 
от 1 до 6 ритмов накопления осадков , типичных для солеродных бассейнов 
с завершенным циклом, когда в осадок выпадает каменная соль. 

Пассивная группа объединяет осадки формации Сипедж и верхней 
красноцветной толщи, которые содержат 1 1  ритмов однотипных осадков 
солеродного бассейна с незавершенным циклом, включающих породы 
в следующей последовательности: алевролиты и аргиллиты - известняки, 
мергели - ангидриты. 

Наибольший интерес представляет соленосная толща, содержащая 
пласты каменной соли, вскрытые в центральной части солеродного бассей
на, развитого в осевой части взбросово-сбросовой зоны Месопотамского 
прогиба. Согласно литофациальной карте среднего миоцена (рис.  2) ,  наи
большее число соляных пластов (4-6) нижнего фарса выделяется в районе 
развития месторождений нефти и газа Бай Хассан, Джамбур , Rиркук в 
Ираке и Джибисса в Сирии. Там же обнаружены наиболее мощные пласты 
каменной соли (от 40 до 70 м) . 

При движении к бортовым участкам солеродного бассейна число соля
ных пластов и их мощность уменьшаются вплоть до фациального замеще
ния их ангидритами и гипсами. Глубина залегания соляных пластов в пре
делах бассейна меняется от 200 м на его бортах до 1800 м в осевой части 
(Хаббаз) . На юго-востоке упомянутой выше зоны Месопотамского прогиба 
соляные пласты нижнего фарса залегают еще глубже (на 2500-3000 м) , 
где они находятоя под большим давлением и обладаЮ1 текучестью, нередко 
приводящей к раздавливанию обсадной колонны в скважинах (например,  
скв . Джебель Фуки-2) .  

Элементы соляного тектогенеза обнаружены также на  целом ряде ли
нейных антиклинальных складок, осложненных надвигами и разрывами 
в верхнем структурном этаже. Типичным примером структуры, осложнен
ной надвигом и пластическими деформациями каменной соли, может слу
жить купол Баба месторождения Rиркук, на котором северо-восточное 
крыло надвинуто на юго-западное. На этих участках в соленосных отложе
ниях надвиг переходит в сброс, а мощность каменной соли в надвинутой 
зоне заметно возрастает. Зона увеличенной мощности каменной соли уста
новлена в районе скважин К-139 и К-104 на юго-западном крыле купола 
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Рис. 1. РИТМЫ седиментации отложений нижнего фарса северной части Месопотам
ского проги6а. 

1 - песчанИlШ; 2 - конгломераты; 3 - алевролиты; 4 - мергели; 5 - известняки; 6 - доломиты; 
7 - ангидри�ы (гипсы); 8 - каменная соль; 9 - эффузивы. 

Баба. Здесь были пробурены специальные скважины К-214 и GS-2 
с полным отбором керна в интервалах залегания соленосных пород. 
В скв . К-214 пласты каменной соли вскрыты в интервале глубин 272,5-
314,5 и 386-428 м ,  а в скв . GS-2 224-232 и 253-326,5 м. В скв . GS-2 мощ
ность нижнего соляного пласта 73,5 м, что на 31 ,5  м больше, чем в 
скв . К-214, где оба пласта имеют мощность по 42 м. Содержание NaCI в со
ляном пласте скв . GS-2 97,1 -98,5 % ,  а нерастворимых частиц - 0,8-
2,1 % .  Этот состав аналогичен соли в скв . К-214. Пласты по своей чистоте, 
глубине залегания и мощности вполне могут быть ИСПОЛЬЗ0ваны в качестве 
подземных хранилищ (ПХ) сжиженных гаЗ0В . 

Согласно расчетам в районе скв . GS-2 возможно создание емкостей 
объемом в 140 тыс. м3, а в районе скв . К-214 - 50 тыс. м3• Количество ем
костей определяется потребностью промышленности с учетом возможности 

150 



-----1 

1�l l �--j 5 
1��12 1+ +1 6 
I��IJ' и 7  
�4 k·.':· ;.>·1 8 

Рис_ 2. Схема литофаций отложений свиты нижний фарс среднего миоцена северной 
части Месопотамского прогиба. 

1-3 - месторождения (1 - нефтяные, 2 - газовые, 3 - газонефтяные); 4, 5 - границы (4 -
современного распространения отложений среднего миоцена, 5 - литофациальных зон); 6-8 -
80НЫ развития (6 - на�шнных солей, ангидритов и гипсов с отдельными прослоями известН lШОВ 
и алевролитов , 7 - ангидритов и гипсов с подчиненными прослоя�ш мергелей, извеСТНЯRОВ , алевро
литов и .nесчаНИRОВ , 8 - терригенных пород местами с подчиненными прослоями ангидритов и 

гипсов). 

их размещения, которые могут быть определены после изучения геологиче
ского строения соленосной толщи рассматриваемого участка путем прове
дения специальных геофизических исследований (электроразведки ЗСТ 
в комплексе с детальной гравиразведкоЙ) . Такие же исследования необ
ходимо провести с целью изучения соленосных отложений свиты диббоне 
нижнего миоцена в районе горы Синджар, где бурением установлено на
личие трех пластов каменной соли суммарной мощностью около 200-
245 м. Наиболее мощный - нижний соляной пласт, развитый в централь
ной части солеродного бассейна долины Махмур : от 167 м в скв . Гбейбе-1 
до 200 м в скв. Гуна-1 и Тель Хаджар-1 (рис. 3) .  Средний соляной пласт 
имеет мощность 30-35 м, а верхний - 10 м. Разделены они между собой 
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Рис. 3. Схема литофаций отложений свиты диббоне нижнего мноцена северной части 
Месопотамского прогпба. 

1-3 - месторонщения (1 - нефтяные,  2 - газовые, 3 - газонефтяные) ; 4, 5 - границы (4 -
современного распространения отложений нижнего миоцена, 5 - литофациальных зон); 6-10 -
зоны развития (6 - известняков мергелистых и доломитистых с ангидритами и каменной солью, 
7 - известняков с прослоями мергелей и ангидритов, 8 - доломитистых известняков и мергелей, 

9 - известняков детритовых с пропластнами конгломератов, 10 - терригенных отложений). 

маломощными пачками глин, мергелей и ангидритов , образуя тем самым 
три цикла соленакопления. 

Глубина залегания соляной толщи колеблется в пределах 1080-
850 м (Гбейбе-1) ,  760-540 м (Гуна-1) и 1300-1050 м (Тель Хаджар-1) .  
Таким образом, глубина залегания и мощность нижнего соляного пласта 
позволяют создать в том районе ПХ сжиженных гаЗ0В максимально ВО3-
можной емкости. 

Маломощные пласты каменной соли в отложениях свиты диббоне ус
тановлены также бурением в восточной части Центральной взбросово
сбросовой зоны Месопотамского прогиба, где в нижнемиоценовое время 
существовал небольшой по размерам солеродный бассейн, основная часть 
которого уходит в пределы Ирана. Суммарная мощность пластов каменной 
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соли здесь не превышает 10 м, глубина залегания около 1000 м. В связи 
С малой мощностыо соляных пластов они яе представляют интереса с точки 
зрения создания здесь ПХ. 

Соленосные отложения свиты готния верхней юры установлены глубо
ким бурением на глубинах свыше 4000 м и имеют большую мощность. В пре
делах юга Ирака скв. Джерейшан-1 каменная соль вскрыта в интервале 
4450-4540 м при забое в 4548 м. Предполагается, что на тектонически 
активных участках каменные соли свиты готния В результате пластиче
ских деформаций образуют погребенные соляные купола. К примеру, 
формирование нефтеносной структуры Нахр Умр на юге Ирака связыва
ют с ростом погребенного соляного купола, ядро которого сложено верхне
юрской каменной солью. С целью определения предполагаемой соляноку
польной природы возвышенности Джебель Санам, расположенной вблизи 
границы ИраRа с Кувейтом в районе нефтяного месторождения 3убейр , 
в 1979-1980 гг. запланировано пробурить специальную разведочную 
СRважину на глубину до 2000 м. В случае подтверждения СОЛЯНОRУПОЛЬ
ной природы возвышенности Джебель Санам и уточнении Rонфигурации 
соляного тела в его пределах могут быть созданы путем выщелачивания 
Rаменной соли намеры еМRОСТИ для создания ПХ сжиженного газа и дру
гих продуктов переработки нефти. 

Таким образом, по имеющимся данным в северной части Месопотам
сного прогиба в течение геологической истории существовало три солерод
ных бассейна: а) верхнеЮРСRИЙ - в южных районах Ирака вблизи 
северо-западного побережья ПеРСИДСRОГО залива; б) нижнемиоценовый -
в районе горы СИНДI�Rар и на востоне осевой части Центральной взбро
сово-сбросовой зоны; в) среднемиоценовый - в пределах всей Централь
ной взбросово-сбросовой зоны. 

С геологичоской точки зрения наиболее благоприятными условиями 
для создания ПХ обладают соленосные пласты свиты диббоне нижнего мио
цена в районе горы Синджар ,  где нижний пласт каменной соли достигает 
мощности 160-195 м и залегает на глубинах от 600 до 1300 м. 

С теХНИRО-ЭRономической ТОЧRИ зрения наибольший интерес представ
ляет осевая часть среднемиоценового солеродного бассейна, где на отдель
ных ЛОRальных струнтурах в районах развития надвигов и сбросов , ослож
ненных элементами соляной теRТОНИRИ, встречены соляные толщи нижне
го фарса повышенной мощности до 4() м и более, с ВЫСОRИМ содержанием 
NaCl. 

Е. д. Сулиди-Rондратьев, В. В. Rозлов 

СОЛЕНОСНЫЕ ФОРМАЦИИ 
СЕВЕРНОй АФРИRИ И АРАВИИ, 
3АRОНОМЕРНОСТИ ИХ ФОРМИРОВАНИЯ 
И СВЯ3АННЫЕ С НИМИ ПОЛЕ3НЫЕ ИСКОПАЕМЫЕ 

В пределах Сахарской и АраВИЙСRОЙ плит, АтлаССRОЙ складчатой 
области, Месопотамского прогиба и миогеОСИНRлинали Внешнего 3агроса 
обособляются главные эпохи соленакопления в венде, триасе, сеноне, мио
цене и в четвертичное время. В венде сформировался крупный Ормузский 
солеродный бассейн на северо-востоне Аравии. В триасе соленакопление 
происходило в больших масштабах на всем северо-западе АфРИRИ. Сено н
СRИЙ солеродный бассейн охватывал значительную часть АЛЖИРСRОЙ Са
хары. Соленосные формации развиты в миоцене Средиземноморья и Месо
потамии. В четвертичное время в условиях аридного Rлимата происходит 
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садка солей в лагунах и бессточных озерных котловинах (себхах и шоттах) . 
С процессами рифтогенеза связывается соленакопление в рифтовых впа
динах Красного и Мертвого морей. 

Сведения о соленосных формациях и месторождениях солей Северной 
Африки и Аравии приводятся во многих работах, включая исследования 
последних лет [Salvan, 1968; Иванов, 1969; Merabet, Popov , 1 968; Kulke, 
1973 ; и др . J .j 

СОЛЕНОСНЫЕ ФОРМАЦИИ 

В вендской эпохе в Ормузском солеродном бассейне каменная соль 
приурочена к серии Ормуз, залегающей в основании осадочного чехла Ара
вийской плиты. Эти образования выведены на поверхность в виде много
численных крупных диапиров . Аналогичные диапиры намечаются на зна
чительной части акватории Персидского залива и Ормузского пролива 
(рис. 1 ) .  Выше массивной каменной соли в составе серии Ормуз залегают 
гипсы, доломиты, известняки, пестро цветные мергели и песчаники, вклю
чающие покровы риолитов и их туфы. Вендский возраст толщи подтверж
ден радио хронологическими данными. Внедрение диапиров происходило 
в неогене и частично продолжалось в плеЙстоцене. Отдельные диапиры 
овальной формы в плане имеют поперечник от 1 -2 до 8-12 км и более. 
Они сложены каменной солью с примесью глинистого материала и включе
ниями отдельных обломков и целых блоков самых различных пород,! 
захваченных в процессе подъема диапиров. Н. диапирам приурочены много
численные месторождения каменной соли, крупнейшие из которых нахо
дятся на островах Кешм и Ормуз, на восточном окончании Персидского 
залива. 

Триасовый солеродный бассейн занимает обширную территорию в 
пределах Атласской области и Северной Сахары площадью около 
1800 тыс. кв. км. В ряде районов Атласской области триасовые отложения 
вскрыты буровыми скважинами. На остальной территории они обнажают
ся в соляных диапирах. В предрифском прогибе развиты две соленосные 
толщи, разделенные базальтами. Нижняя толща (мощностью 100-200 м) 
сложена сравнительно чистой каменной солью с отдельными залежами ка
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лийных солей, верхняя (мощ
ностью 500-700 м) - пачка
ми каменной соли, разделен
ными пластами аргиллитов и 
песчаников. Одна из сква
жин прошла по соли более 
2 км, что связано с наличием 
диапира. В области Высоких 
Плато соленосная формация 
триаса достигает мощности 
250 - 570 м. Ее нижняя тол
ща состоит иа чистой соли 
(100-150 м) . Выше залегают 
базальты, чередующиеся с 
пластами глин и гипсов в 

Рис. 1 .  Структурная схема раз
вития соляных диапиров на по
бережье Ормузского пролива 

и о-ва Кешм. 
1 - тектонические контакты соляны:!: 
диапиров; 2 - соляные диапиры; 3 -
структурные линии, подчеркивающие 
строение слоистых толщ; 4 - оси ан-

ТИRлиналеЙ. 



верхней части (мощность 20-50 м).  Верхняя толща включает многочис
ленные пласты глин, а в кровле - ангидритов. Мощность 50 - 120 м. Она 
пеlJекрывается ангидритами с прослоями глин И доломитов и с отдель
ными пластами каменной соли. Большинством исследователей допускается 
позднетриасовый (кейпер) возраст соленосной формации, так как она 
согласно перекрыта доломитами лейаса. 

Соляные диапиры широко распространены в Атласской области, на
мечая площадь развития эвапоритовой формации триаса. Внедрения эва
поритов имеются в различных тектонических зонах Атласской области: 
в миогеосинклинали Эр-Рифа и Телль-Атласа, в Предрифском прогибе 
Рарба, на периферических массивах Марокканской Месеты и Высоких 
Плато (за исключением их центральных частей) , частично в Высоком Атла
се и в особенности в Сахарском и Тунисском Атласе. 

В сеноне в пределах Северной Сахары возникло два бассейна накопле
ния солей. Бассейн Уэд-Миа протягивается в меридиональном направле
нии на 600 км при ширине 150-200 км. В центральной части бассейна 
развита мощная толща каменной соли (до 180 м). В краевых частях и в пре
делах крупных поднятий она замещена ангидритами. Выше повсеместно 
залегают ангидриты, глины и доломиты. Бассейн Бешар протягивается в 
широтном направлении на 600 км при ширине до 100 км, образуя залив меж
ду Высоким Атласом и Антиатласом. Его наиболее прогнутая часть распо
лагается непосредственно у границы горных сооружений Высокого и Са
харского Атласа. Сенонская соленосная формация залегает на известняках 
и ангидритах турона. Она включает нижнюю соленосную толщу, сложен
ную массивной солью с прослоями мергелей и аргиллитов, мощностью 
415 м. Выше залегает толща мергелей и глин мощностью до 130 м. Верх
няя толща (мощностью 270 м) состоит из пластов каменной соли, разделен
ных прослоями красноцветных глин и мергелей. 

Миоценовая эпоха ознаменовалась формированием солеродных бассей
нов Месопотамии и Средиземного моря. В Месопотамии каменная соль 
приурочена к формации нижний фарс, распространенной на обширной тер
ритории. Мощность соленосных отложений достигает 300-400 м, местами 
до 2000 м. Каменная соль залегает в виде пластов (мощностью до 10-20 м) 
среди ангидритов , глин, мергелей и известняков . К миоценовым отложени
ям приурочены многочисленные месторождения соли в горах Загроса и на 
севере Аравийской плиты. Месторождение Хармошия, расположенное в 
бассейне Евфрата (восток Сирии) , представлено пластами каменной соли 
мощностью 4-10 и 6 м,  залегающими на глубинах 150-200 м. 

В позднем миоцене (мессинии) образовался солеродный бассейн Среди
земного моря. Его возникновение объясняется нарушением связей с Миро
вым океаном. Каменная соль распространяется на больших площадях в 
акватории Средиземного моря и в ряде районов подтверждена бурением. 
Здесь также развиты соляные диапиры, которые часто возвышаются 
на несколько десятков метров над глубоководными равнинами. 

На территории Северной Африки и Аравии имеются многочисленные 
озера, содержащие рапу с различной концентрацией солей. Они располо
жены в межгорных бессточных котловинах и частично во впадинах,. при
мыкающих к побережью Средиземного моря. Обычно их принято называть 
шоттами или береговыми себхами. Во многих озерах рапа образовалась за 
счет выщелачивания солей поверхностными и грунтовыми водами из диа
пиров, сложенных соленосными отложениями триаса. Менее минерализо
ванные водоемы связаны с выпариванием обычных вод в условиях бес
сточных котловин. Отдельные озера являются лагунами" отшнурованны
ми от моря. 
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СОЛЯНАЯ ТЕКТОНИКА 

В краевых частях Северной Африки и Аравии и в акватории Среди
земного моря в результате проявления тектонических деформаций возник
ли многочисленные соляные диапиры. Они представлены куполами, бло
ками неправильной формы, крутопадающими клиньями и пластинами, 
чешуями и линзами в основании тектонических покровов . Отмечается 
отчетливая связь многих диапиров с ядрами антиклиналей и узлами пересе
чений крупных разломов . Внедрение диапиров происходило в неоген
четвертичное время, когда имел место интенсивный орогенез .  Для некото
рых диапиров отмечаются современные подвижки. 

В Атласской области, ВЮlючающей миогеосинклиналь Телль-Атласа, 
платформенный блок Высоких Плато и Берберский краевой авлакоген, 
широко распространены диапировые внедрения триаса. Их важная роль 
в структуре была особенно подчеркнута многими исследователями Северо
Западной Африки [1Rиныо, 1952; Обузн, 1967;  и др. ] .  По морфологии диа
пировые образования триаса могут быть разделены на следующие типы: 
1 )  истинные диапиры, возвышающиеся в виде гряд или отдельных гор, 
обычно овальной формы в плане, наиболее характерные для Сахарского 
Атласа ;  2) соляные диапиры, выраженные депрессиями в рельефе, к кото
рым часто приурочены соляные озера, встречающиеся в Марокканской 
Месете и в области Высоких ПJIaТО ; 3) внедрения в виде тектонических 
блоков неправильной формы, обычно приурочены к участкам с интенсив
цой раздробленностыо в горах Ореса, Ходны, Бабора; 4) У3I{ие IШИНЬЯ , 
выжатые вдоль крутопадающих разломов" в особенности с)�вигов , протя
гивающиеся до 10 км при ширине в десятки метров, встречающиеся в тех 
же рапонах, что и диапиры предшествующего типа ; 5) пластины и линзы, 
залегающие в основании надвинутых чешуй, широко распространены в 
миогеосин:клинали Телль-Атласа, где они участвуют в формировании по
кровов , прослеживаются на многие километры вдоль фронта надвигов. 
В диапирах некоторых районов (Сахарс:кий Атлас) каменная соль выведе
на на поверхность; в других местах (Высо:кие Плато) (рис. 2) она вс:крыва-

Рис. 2. Схематичесная геологичесная нарта диапира Джебель-Мелах. 
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1 - аллювиальные го.поценовые отложения; 2 - ПРОЛЮRиальные голоценовые отложения; 3 - ал
лювиальные плейстоценовые ОТЛОlliения; 4 - плиоцеНОDые нонгломераты; 5 - �!Иоценовые глины 
и извеСТНЯНII; 6 - олигоценовые нонгломераты; 7 - маастрихтсни(\ известняни; 8 - лейасовые 
доломиты ; 9 - триасовая l<аыенная соль; 10 - гипсован нора; 11 - теl<тоничесние нонтанты диа-

пира и разрывные нарушения; 12 - слоистость. 
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ется скважинами под чехлом глинисто-гипсовых образований мощностью 
30-120 м. Каменная соль слагает ядра диапиров, где она сильно перемята 
и имеет хаотическое строение, подчеркнутое прослоями глинистого 
материала. 

Намечаются закономерности в размещении соляных диапиров Атласа, 
так как многие из них находятся в узлах пересечений крупных разломов , 
а часть приурочена к ядрам антиклиналей, нарушенных многочисленны
ми разломами и имеющими облик структур типа «битой тарелкю). 

Диапиры внедрялись в несколько эпох, причем формирование некото
рых крупных диапиров было, вероятно, длительным и многостадийным. 
В районах восточного окончания Высоких Плато и в Оресе установлено , 
что внедрение диапиро1З происходило в раннем миоцене, в пред-, средне
плиоценовое, предчетвертичное и четвертичное время. Для некоторых 
диапиров преДПОJlагаются современные подвижки, чем объясняется со
хранность Jl(�гкорастворимой каменной СОJlИ прямо на поверхности. Пред
стаВJlения о сравнитеJlЬНО древнем, досантонском ИJlИ дотуронском внед
рении отдедьных диапиров ЯВJlЯЮТСЯ дискуссионными. 

НаБJlЮДaIОТСЯ некоторые различия в составе, МОРфОJlОГИИ и размерах 
диапиров разного возраста. БОJlее мододые диапиры, как праВИJlО, имеют 
крупные размеры, предстаВJlены куполами и.тrи штоками изометричной 
формы с развитием каменной СОJLИ прямо на поверхности ИJlИ на неБОJlЬШИХ 
ГJlубинах. 

У станаВJlивается четкая зависимость внедрений диапиров от характе
ра тектонических движений. ПредмиоцеНОRые внедрения в АТJlасской 
оБJlасти соответствуют позднепаJlеогеновой эпохе основных СКJlадкообразо
ватедьных движений. ПреДПJlиоценовые внедрения в форме чешуй и ПJlас
тин отвечают ГJlавной стадии надвигообразования в ТеJlJlЬСКОЙ миогео
СИНКJlинаJlИ. Четвертичные в�едрения имеют вид диапировых КУПОJlОВ , 
приуроченных к ОСJlаБJlенным зонам ИОJlОДЫХ разломов . 

В условиях интенсивных дефориаций и покровообразования (Телль
ская миогеосинюrиналь) при захвате диапирами вмещающих пород образо
валась хаотическая смесь, которая рассматривается нами в качестве тек
тонической макробрекчии или эвапоритового меланжа. Подобно серпенти
нитовому мелапжу, он облегчает движение ПОI{РОВОВ, играя роль тектони
ческой смазки - «мыльного слою), по терминологии французских reOJIO

гов. Благодаря своей пластичности и интенсивным сжатиям эвапоритовый 
меш\Нж проникает в самые верхние горизонты осадочного чехла, включая 

. миоцен. Он формирует пологие чешуи, располагающиеся в пределах мио
геосинклинали обычно на границе Т8I(тонически налощенных серий, 
а также в виде линз и блоков вдоль верт�шальных разломов либо в диапи
роподобных массах. 

В Телльской ииогеосинклинали эвапоритовый иеланж сложен мер
гельно-гипсо1ЗОЙ основной массой с ВI\лючениями ячеистых доломитов 
(<Rарнёлы> французских геологов) ,  песчапинов и известняков . Основная 
морфологическая разновидность - мелкие и крупные чешуи вдоль на
двиговых нарушений. В силу большой пластичности эвапоритового ие
ланжа он выдавливается, (<Вытекает» вдоль плоскостей скольжения и об
разует относительно маломощные, полого залегающие пластины, занииа
ющие на поверхности значительные площади и имеющие неправилъную 
форму в плане, например массив Джебель-Надор в Северо-Восточном 
Алжире. Эвапоритовый меланж сложен породами, образовавшимися в 
начальную стадию формирования Телльской миогеосиюшинали, что дела
ет сопоставимой его роль со значением офиолитового меланжа в формирова
нии эвгеосинклинальных областей. 

Для триасового солеродного бассейна Северо-Западной Африки 
характерно проявление в больших масштабах основного вулканизма, что 
обусловило возникновение эвапоритово-базитовой ассоциации. Устанав
ливается связь этой ассоциации с деструктивными процессами, приводя-
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щими К рифтогенезу на фоне общего погружения краевой части континен
та. В это время образовались многочисленные СИJIЛЫ, дайки и покровы 
основного состава, иногда со щелочной тенденцией. Они залегают преиму
щественно среди эвапоритов триаса, в большинстве районов выведены на 
поверхность в соляных диапирах, ВСI{рываются буровыми снважинами и 
лишь на юго-западе области выходят на поверхность. 

В прогибе Тарфая вснрыты рОЗ0вые песчаники триаса, среди кото
рых располагаются долериты мощностью 265 м. В Предрифском про
гиб е в составе соленосной серии триаса обнаружены доле риты мощностью 
до 100 м. В области Высоких Плато долериты таюне известны в составе 
соленосной серии триаса. Их мощность обычно составляет 20-50 м, уве
личиваясь местами до 200-300 м. В диапирах, широно распространенных 
в Сахарсном и Тунисском Атласе и в областях Высоних Плато, долериты 
присутствуют в виде отдельных глыб или небольших блонов . Чаще всего 
это будинированные даЙки. Их протяженность измеряется десятками мет
ров при мощности в первые метры. Они сложены сильно измененными 
альбитизированными долеритами и диабаз-порфиритами. Скорее всего, 
это остатни даек, так кан силлы или покровы, залегающие обычно под 
мощной толщей соли триаса,  на поверхность в диапирах не выведены. 

ПАЛЕОГЕОГРАФИЧЕСКИЕ 
И ТЕКТОНИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ СОЛЕНАКОПЛЕНИЯ 

Обширный материал по соленосным формациям Северной Африни и 
Аравии в сочетании с палеогеографичесними и тентоническими условиями 
их формирования [Сулиди-Кондратьев и др. ,  1974, 1976,  1978, 1979 ] поз
воляет затронуть вопрос об источниках солей. Нами допускается, что в 
формировании соленосных формаций Северной Африки и Аравии возмож
но участие кан поверхностных, так и глубинных источников. 

Приуроченность месторождений солей к определенным эпохам соле-
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Рис. 3. Схема ра,сположения солеродных ба,ссейно-в и месторождений 
1 - мееторождения Rалийных солей; 2 - проявления Rалийных солей; 3 - месторождения по
сложенные соленосными формациями триаса; б - Rрупные соленосные ИСТОЧНИRИ; 7 - пересыхаю
полагаемые нонтуры бассейна наRопления Rалийных солей; 10 - месторождения ЭRсплуатируемые; 

воды. 
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накопления (вендской,  триасовой, сенонской, миоценовой и четвертич
ной) связана с тем, что именно в эти эпохи проявился ряд благоприятных 
факторов . В триасе и сеноне в условиях аридного климата отшнуровыва
лись обширные лагуны, в которые периодически происходил подток со-
леных морских вод. . 

Накопление солей в четвертичное время было вызвано обраЗ0ванuем 
бессточных котловин в орогенную стадию развития территории Атласа ,  
заполненных пересыхающими озерами. Орогенные движения привели 
одновременно к подъему соляных диапиров , сложенных эвапоритаl\Ш триа
са. Поступление триасовой соли способствовало ее высокой концентра
ции в рапе. Для HaI-юпления соли благоприятен средиземноморский кли
мат со сравнительно влажной зимой, когда в озера поступают поверхно
стные и подземные воды, насыщенные солями, и с сухим и жарким леТОМt 
когда происходит интенсивное испарение с образованием рапы. Соли на
капливались также в лагунах, отшнуровывавшихся от моря в СВЯ3И С ко'
лебаниями его уровня, как это было показано на примере береговых 
себх Туниса [Floridia, Perthuisot ,  1970; и др. ] .  

Однако в современных водоемах Атласской области интенсивное от
ложение соли-новосадки и образование корневых залежей значительной 
мощности отмечается в тех случаях, когда они располагаются непосред
ственно над диапирами триаса. В рифтовых впадинах Красного и ,  вероят
но , Мертвого морей возникновение насыщенных рассолов связано с поступ
лением глубинного материала .  Предполагается, что аналогичные процес
сы могли происходить И при образовании триасового солеродного бассей
на, связанного с рифтовым режимом, а также и в миоценовых бассейнах 
Средиземноморья .  Показательно , что главные эпохи соленакопления в 
триасе и миоцене здесь явно связаны с процессами деструкции континен
тальной коры в процессе рифтогенеза ,  сопровождавшимися вулканиче
скими явлениями в больших масштабах. 

Вместе с тем вопрос об условиях накопления солей в миоцене (мес
синии) еще далек от решения. Одни исследователи полагают, что :мес-
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синские эвапориты обраЗ0вались в лагунных условиях при периодиче
ском высыхании мелководных бассейнов [Nesteroff, 1973; Leenhardt , 
1973 ] .  По мнению других, этот бассейн был мелководным, но ИЗ0лирован
НЬПvI от Атлантического океана, а отложению эвапоритов способствовали 
аридные условия [Hsii, 1974 ] .  Представляется несомненной связь солена
копления в мессинии с формированием субокеанических впадин Среди
земноморья [Кропоткин, Валяев, 1970; и др. ] .  

Отметим, что во всех случаях, когда соленакопление происходит в 
особо больших масштабах (триас Атласской области, мессиний Средизем
номорья, рассолы Мертвого моря) , наряду с благоприятными палеогеогра
фическими обстановка�IИ про являются процессы деструкции коры (риф
тогенез, формирование субокеанических впадин) и наиболее вероятен 
подток глубинного материала. 

МЕСТОРОЖДЕНИЯ СОЛЕЙ 

На территории Северной АфрИIШ и Аравии отмечается большое раз
нообразие типов месторождений солей и их широкое распространение 
(рис. 3) .  

П риуроченность основных геолого-промышленных типов месторожде
ний поваренной и калийных солей I{ эпохам соленакопления показана в 
таблице. 

Приведем характеристику наиболее хорошо изученных месторожде
ний разных типов . 

Месторождение Эль-Утайя (Джебель-Мелах) расположено на северо
восточном . окончании Сахарского Атласа. Диапир выражен в рельефе в 
виде соляной горы - Джебель-Мелах. Вершина ее преiзышает 600 м. Размер 
диапира 4 х 2,5 км. На вершине соль перекрыта чехлом глинисто-гипсово
го состава мощностью до 50 м. Здесь же проявлен интенсивный соляной 
карст. На крутых склонах всюду выступает массивная каменная соль. 
Площадь выхода каменной соли около 6 кв . км. Видимая мощность ее 
почти 300 м.  Запасы соли только в пределах изученного участка дости
гают 170 млн. т ,  что В пересчете на 100 % галита составляет 150 млн. т .  

Наиболее значительные залежи калийных солей известны в Марокко ,; 
на территории Предрифского прогиба, где они приурочены к соленосному 
триасовому бассейну Хага. Этот бассейн протягивается между городами 
Фес и Касабланка. Здесь выявлены месторождение Хамиссет и ряд про
явлений калийных солей (Медьюна, Буфехан, Мсун). 

Площадь месторождения Хамиссет 300-500 кв . км. Глубина залега
ния пластов калийных солей 500-800 м. Центральная часть залежи об
раЗ0вана карналлитовой породой, мощность которой от 5-6 до 9,35 м, 
к краю уменьшается до 1 ,5 м. Она обрамляется небольшой ширины поло
сой (200-800 м),; в которой ВНИ3У залегает карналлитовая порода, а вы
ше - сильвинит. По периферии залежь сложена сильвинитом мощ
ностью 1 -5 м, геологические запасы которого составляют 60 млн. т ,  
карналлитовой породы - 250 млн. т .  Разведанные запасы. сильвинита на 
двух участках оцениваются в 4,5 млн. т .  

По запасам солей различного состава особенно выделяется Мертвое 
море. Его рапа является в настоящее время объектом интенсивной эк
сплуатации. Общий объем рдссола здесь оценивается в 158,9 млрд. куб . м 
с общими запасами солей 43 млрд. т.  

В районе горы Марада в Ливии в озерных котловинах развиты маг
незиальные и калийные соли. Эти бессточные котловины выполнены чет
вертичными суглинками, перекрывающими миоценовые породы, заключаю
щие пласты гипсов . Запасы карналлитовой руды с содержанием 40 % ка
лия оцениваются в 1 , 6  млн. т. Здесь же имеются магнезиальные соли, за
пасы которых составляют 7 , 5  млн. т. В озерах по обрамлению впадины 
МУР3УК развита сода. При пересыхании этих озер в летний период обра-
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Приуроченность геОЛОГО-ПРОl\IЫШJIeННЫХ типов 1I1есторождений 
солей к эпохаlll соленакопления 

Эпоха 

Четвертичная 

Миоценовая 

Сенонская 

Триасовая 

Вендская 

Основные геолого-промышленные 'l'ИПЫ месторо;"дс
иий поваренной 11 IШЛИЙНЫХ солей 

Рапа соленых озер, корневые залежи поварен
ной соли, соль-новосаДI,а,  рассолы источню\Ов 

Пластовые залежи I\аменной со л!! на глубине 

Пластовые залежи I\аменной соли на глубине 
с участками, пеРСПeI\ТИВНЫМИ для поисков ка
лиfшых солей 

Месторождения I\аменной соли в диапирах,  
пластовые залежи I,ЮIlенной и калийных солей 
на глубине 

Месторождения I,аменной соли в диапирах 

зуется корка солей мощностью 15-30 см с высоКИМ содержанием карбо
ната натрия. 

К соленосным формациям Северной Африки и Аравии приурочены 
многочисленные месторождения каменной соли промышленного значения, 
месторождения калийных солей в Предрифском прогибе и Мертвом море. 
В озерных впадинах Сахары отмечается садка магнезиальных солей и 
соды. С соленосными формациями связаны залежи гипса, ангидрита , до
ломитов . Отмечается приуроченность к диапирам триаса полиметалличе
ского оруденения в Атласской области, что позволяет проводить аналогии 
между формированием рассолов и металлоносных илов в рифтовых впади
нах Красного моря и возможными процессами триасового рифтогенеза. 
Соленосные формации Северной Африки и Аравии (в частности, триас Са
хары и миоцен Месопотамии) служат региональными покрышками в бас
сеЙна.х нефтегазонакопления. 

Г. Б. СаЛМIaН 

МЕЗОЗОйСКИЕ СОЛЕРОДНЫЕ БАССЕйНЫ 
НА ШЕЛЬФАХ АТЛАНТИКИ 

в Атлантическом океане в пределах континентальных окраин широ
ко развиты погребенные впадины, выполненные мезозойскими и кайнозой
скими отложениями. В центральных частях многих из этих депрессий 
выявлены соленосные толщи мезозойского возраста. По тектонической 
приуроченности выделяются два типа солеродных бассейнов : рифтовый и 
эпиконтинентальныЙ. Бассейны рифтового типа приурочены к грабенам, 
развитым вдоль континентальной окраины и на шельфе. Эпиконтиненталь
ные солеродные бассейны мезозойского времени связаны с депрессиями 
в пределах континентов и частично распространяются на шельф и конти
нентальный CКJIOH. К первому типу принадлежат бассейны мезозойского 
соленакопления, выявленные в пределах атлантической континентальной 
окраины Северной Америки, в Южной Америке у берегов Бразилии,в Ев
ропе на шельфе Португалии и вдоль атлантической континентальной ок
раины Африки. Ко второму типу относятся мезозойский солеродный бас
сейн Мексиканского залива и Аквитанский бассейн, погребенное про
должение которого установлено на шельфе Бискайского залива. 

Мезозойские солеродные бассейны в истории формирования конти
нентальных окраин атлантического типа занимают определенное положе-
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ние . В процессе образования Rонтинентальной ОRраины выделяются четы
ре стадии, ноторые отражены в разрезе осадочного чехла и в струнтуре 
бассейнов [Геология и история развития . . .  , 1978 ] .  Ранняя стадия, дориф
товая, охватывает время формирования струнтуры основания и нижней 
части осадочного чехла. Для нее харантерны ШИРОRое площадное распро
странение осадочных толщ небольшой мощности и сравнительно СПОRОЙ
ный теRтоничеСRИЙ режим. В эту стадию ВRлючены этапы развития регио
на, предшествующие образованию струнтур АтлантичеСRОГО онеана. 

Рифтогенная стадия знаменуется ШИРОRИМ развитием разрывных 
нарушений и образованием БЛОRОВОЙ струнтуры - систем горстов и гра
бенов, развивающихся в основном параллельно Rонтинентальной ОRраине. 
Формирование осадочного чехла па этой стадии обусловлено интенсивным 
спосом обломочного ыатериала с поднятых БЛОRОВ основания в грабены и 
теRтоничеСI,ие депресспи. На рифтогенной стадии образуется нижний этаж 
осадочного чехла - преимущественно грубо обломочные терригенные тол
щи Rонтннентального и прибрежного генезиса. 

Стадия прибрежных бассейнов , а для определенных районов это ста
дия эвапоритовых бассейнов , хараRтерпзуется появлением в разрезе КОН
тинентальных ОRраин толщ МОРСRИХ ыеЛRОВОДНЫХ, главным образом нар
бонатных, образований. Ей свойственно появление в разрезе мощных эва
поритовых толщ, содержащих галогенные отложения. Соленосные толщи 
формируются, нан правило , в прогибах, наследующих грабены предыду
щей стадии. В нонце стадии солеродные бассейны перерождаются в эва
поритовые с преимущественным наRоплением красноцветов или ангидри
тов и Rарбонатных отложений. 

Стадия отнрытого моря - завершающая стадия формирования кон
тиненталыюй ОRраины. Она хараRтеризуется широкой морской транс
грессией и образованием основных морфОСТРУRТУРНЫХ элементов конти
нентальной ОRраины - шельфа, Rонтинентального СRлона и континен
тального подножия. МОРСRие отложения несогласно перекрывают более 
раннюю рифтогенную струнтуру. 

Время проявления неноторых стадий в пределах Rонтинентальных 
ОRраин различно для отдельных районов АтлаНТИRИ. Так, дЛЯ RОНТИ
нентальной ОRраины Северной АмеРИRИ, Северо-Западной АфРИRИ и юго
запада Европы рифтогенная стадия отмечается в нонце перми - начале 
триаса,  а в Южной АтлаНТИRе рифтогенез проявляется в неономе. Стадия 
прибрежных бассейнов в Северной АтлаНТИRе и у побережья Северо-За
падной АфРИRИ охватывает поздний триас, юру и неоном, а в Южной 
Атлантин:е - аПТСЮIЙ и альБСRИЙ вена. Для этих районов смещены во 
вре�Ie:НИ и стадии отнрытого моря. Смещение стадий развития определило 
особенности распространения меЗОЗОЙСRих солеродных бассейнов на шель
фах АтлаНТИI<И. По временн проявления интенсивного соленаRопления 
в мезозое устанавливаются два маI<симума. Первый (более ранний) связан 
со стадией прпбрежных бассейнов Северной АтлаНТИI<И и охватывает позд
ний триас - раннюю юру, а второй соответствует стадии прибрежных 
бассейнов Южной АтлаНТИRИ, ногда соленаI<опление происходило в тече
ние аПТСRОГО вена [Rona, 1976 ] .  

Верхнетриасовые - нижнеЮРСRие отложения, содержащие толщи 
соли, обнаружены в пределах I<онтинептальной ОI<раипы Северной Аме
РИI<И, в бассейне МеRСИRаНСRОГО залива и на восточной стороне Атлантики 
в бассейнах AHВI1ТaHCKoM и ПортугаЛЬСRОМ и на Rонтинентальной окраине 
Северо-Западной АфРИI<И. 

На атлантичеСRОМ шельфе Северной АмеРИI<И соленоспые отложения 
выявлены бурением и сейсморазведочными работами в отдельных грабе
нах, протягивающихся цепочкой от Ньюфаундленда до Флориды. Это 
впадины Гранд-Банк, шельфа Новой Шотландии, Джорджес-Баю{, 
БаЛТИМОРСI<ОГО ианьона и Плато-Блейк (см. РИСУНОI<) .  Эвапоритовые отло
щения позднетриасового и ЮРСRОГО возраста распространены преимуще-
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Схема распространения солеродных бассейнов па шельфах АТJJaНТИКИ. 
1 - солепосные о'глошения верхнего триаса - ниш ней юры; 2 - соленосные отлошения аПТСКОГQ 
возраста; 3 - выступы фундамента; 4 - рифовые барьеры; 5 - вулканические поднятия; 6 -

глаJJнейшие разломы; 7 - риф'Г срединно-океаllического хребта. 
С()леродные бассейны (впадины, прогибы): 1 - Гранд-БаЮI, 2 - шельфа Новой Шотландии, 3 -
Дшордшес-Банк, 4 - Балтиморского I\аньона и Плато-Блейк, 5 - Сершипи-Алагоас, Эспириту
Санту и I\ампус , 6 - Сантуе, 7 - Аквитанский, 8 - Португальский, [ 9  - Западно-Мароккан
СЕая и Ааюн, 10 - Сенегальская, 1 1  - I\ванза-I\амерунская. Поднятия: 12 - Риу-Гранди, 1 3 -

хр. l\итОВОГО . 

ственно в пределах шельфа ,  а иногда прослеживаются и на континенталь
ном склоне Шаllу, 1976 ] .  В структурном отношении соленосные толщи 
приурочены к грабенам. Внешннм барьером, который, по-видимому, от
делил солеродную лагуну от открытого морского бассейна на востоке, 
служили горстовые поднятия фундамента, ааложившиеся на начальной 
стадии рифтогепеаа [Shегidап , 1974 ] .  Южнее Плато-Блейк юрские соле
носные отложения сменяются мощной ангидрито-карбонатной толщей, 
l{оторая уже в пределах Кубы замещается терригенными отложениями 
нормального морского бассейна. 
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На востоке Северной Атлантики соленосные отложения триас-юрского 
возраста известны в Португальском и Аквитанском бассейнах. Португаль
ский бассейн представляет собой сложный грабен, значительная часть 
которого расположена в пределах шельфа. Сейсмическими исследованиями 
установлено широкое развитие диапировых складок с ядрами протыка
ния соли триас-лейасового возраста. Западным ограничением солеродного 
бассейна являются выступы основания на баш{е Галисия и на подводных 
горах Порту и Вигу [Montadert  е. а . , 1974 ] .  Соленосные отложения 
триасового возраста известны также и в Аквитанском бассейне. Здесь 
они приурочены к пологой платформенной синеклизе, сформировавшейся 
на эпипалеозойском основании молодой платформы. 

Соленосные отложения континентальной окраины Северо-Западной 
Африки связаны с бассейнами Западно-Марокканским, Ааюн и Сенегаль
ским. В этом регионе рифтогенная стадия формирования континентальной 
окраины отчетливо начала проявляться с пермского периода, когда про
изошло заложение протяженных грабенов субмеридионального простира
ния. Континентальное осадконакопление, существовавшее в начале риф
тогенного этапа, сменилось накоплением мощных эвапоритовых толщ С 
каменной солью . Характерная особенность соленосных отложений этого 
района - присутствие в разрезе базальтовых лав . Стратиграфическое по
ложение соленосных отложений достаточно точно не определено, и, по
видимому, значительная часть соленосного разреза относится к триасу, 
а подстилающий терригенный комплекс имеет пермский возраст. Эва
поритовые отложения перекрываются средне- и верхнеюрскими карбонат
ными породами с прослоями ангидритов . Соленосные отложения Се
негальского бассейна по палинологическим данным имеют, очевидно , позд
нетриасовый - раннеюрс:кий возраст [Rona , 1976 ] .  Сенегальский бассейн 
определяет южную границу ореала триас-раннеюрских эвапоритовых 
комплексов .  В более южных районах синхронные образования отсутству
ют и, вероятно , не отлагались [Геология и история развития . . .  , 1978 ] .  

Аптские соленосные отложения распространены н а  западе и востоке 
Атлантики непосредственно к югу от современного положения экватора. 
Они вытянуты полосами вдоль бразильской континентальной окраины 
Южной Америки и вдоль континентальной окраины Западной Африки. 

В Южной Америке соленосные отложения аптского возраста установ
лены во впадинах Эспириту-Санту, Сержипи-Алагоас, Кампус и Сантус . 
Они представляют собой погребенные грабены, формирование которых 
связано с рифтогенезом в неокоме. Соленосные толщи апта залегают на 
континентальных терригенных образованиях рифтогенной стадии. Внеш
ним барьером, отделявшим солеродную лагуну от морского бассейна, по
видимому, ЯВЛЯJIИСЬ краевые поднятия фундамента, располагавшиеся 
вдоль внешнего края современного шельфа [Campos е .  а . ,  1974; B acoccoli , 
Meister, 1975 ] .  Однако современное положение кран шельфа не контроли
рует распространение соленосных отложений, и аптские соли распро
странены значительно шире, даже в пределах континентального подно
жия и континентального склона. Об этом свидетельствует широкое рас
пространение соленосных отложений в южной части соленосного бассей
на во впадине Сантус на погребенном плато Сау-Паулу [Leyden е. а . ,  
1978 ] ,; где ширина развития соленосных отложений превышает 700 км. 
Образование столь обширной солеродной лагуны трудно объяснить су
ществованием только одного грабена в структуре континентальной ок
раины. Южное ограничение распространения соленосных отложений аПТD 
связано с поднятием Риу-Гранди, которое, по всей видимости, представ
лнет древний выступ фундамента, служивший барьером в аптское время 
для распространения в северном направлении нормального морского 
бассейна [Dingel, 1976 ] .  

Н а  континентальной окраине Западной Африки соленосные отложе
ния аптского возраста установлены в Кванза-Камерунском бассейне [Гео-
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логия и история развития . . .  , 1978; Dingel , 1976; Rona, 1976 ] .  Кванза
Камерунский бассейн объединяет несколько впадин, расположенных в 
пределах шельфа и протягивающихся на континентальный склон. На се
вере распространение соленосных отложений ограничено Камерунским 
швом, выраженным на поверхности морского дна цепочкой вулканиче
ских островов. Южным ограничением служит поднятне фундамента хр. Ки
тового . По геофизическим данным соленосные отложения распространя
ются далеко на запад до континентального подножия, достигая ширины 
450 км. Юлшее хр. Китового, так же как и южнее поднятия Риу-Гранди, 
соленосные отложения исчезают из разрезов континентальных окраин, 
и синхронные образования представлены морскими терригенными отло
жениями. Таким образом, можно уверенно говорить о существовании в 
аптский век регионального барьера Риу-Гранди - хр. Китовый, разде
лявшего нормальный морской бассейн и солеродную лагуну. 

Распространение солеродпых бассейнов мезозойского возраста в пре
делах шельфов Атлантики имеет две особенности: первая - приурочен
ность одновозрастных образований к южному и северному сегментам Ат
лантического океана и вторая - четкая биполярная симметрия распро
странения одновозрастных толщ относительно осевой зоны срединно
океанического хребта. Приведенные данные обычно используются при 
построении модели дрейфа материков Гондваны. На первый взгляд это 
убедительное доказательство достоверности гипотезы дрейфа континентов. 
Однако соленосные толщи в синхронных образованиях известны и в пре
делах внутренних впадин на континентах, причем широтная ЗОI:IaJIЬНОСТЬ 
солеродных бассейнов сохраняется. Это свидетельствует о выдержанности 
и постоянстве КЛИJ\'laтических зон, благоприятных для соленакопления , 
по обе стороны Атлантики. Широкое развитие блоковой тектоники па 
начальных стадиях рифтогенеза создают дополнительные благоприятные 
условия для возникновения изолированных, замкнутых бассейнов, где 
накапливались мощные толщи солей. 

Ю. п. Казанский 

ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ условия 
ФОРМИРОВАНИЯ ЭВАПОРИТОВ В ДОКЕМБРИИ 

Вопросы зарождения и развития галогене за в геологической истории 
Земли тесно связаны с проблемами общей теории осадконакопления. 
Существует несколько взглядов , по-разному объясняющих физика-хи
мические условия древнего соленакопления. Их можно разделить на две 
группы. Согласно представлениям исследователей первой группы, про
цесс сульфато- и соленакопления существовал в ранние геологические 
эпохи, но его продукты благодаря метаморфическим преобразованияи 
были изменены в другие породы [Сердючепко, 1972; Виноградов и др . ,  
1976 ; Розен, 1973; и др. ] или уничтожены полностыо в результате перера
ботки земной коры. Основание для такого заключения - находки в древ
них толщах метаморфических минералов с «основными солевыми компо
нентамИ» (Na, CI,  SO�, СО2, F и др. ) .  Представляется, что в этой концеп
ции фиксируется только парагенез породообразующих окислов , и в то же 
время наименее ДОI,азуемым следует считать их осадочный генезис. Ука
занные компоненты могут оказаться пронзводными дегазации глубин
ных зон Земли. В архее, когда осадочная оболочка была менее мощная , 
чем в фанерозое, поступление этих элементов вместе с гидротермальными 
и вулканогенными растворами и газами в осадочные толщи было наиболее 
вероятным. 
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Вторая точна зрения допуснает постепенное наНОПЛeIIИе «солевыХ» 
компонентов в гидросфере с последующим переходом их в осадни сульфат
но-солевого состава [Страхов,  1953; Яншин, 1977 ; и др. ] .  Доназательст
вом этого является характер распределения продуктов испарения морсной 
воды - эвапоритов, 'сохрапившихся в слабо метаморфизованных осадоч
ных толщах Донембрия. Эти продукты, представляющие собой в настоя
щее время доломиты, а таюне псевдоморфозы по нристаллам сульфатов 
и хлоридов, отдельные зерна, снопления и прослои этих соединений, от
мечаются в самых древних осадочных толщах. Они многонратно описаны. 
Находки псевдоморфоз по гипсу известны в мелноводных осаднах архей
сной серии Варравуна, распространенных в восточной части Пилбара -
Блон Западной Австралии lВal'ley е .  а . ,  1979 ] .  В иенгрсной свите (Вос
точная Сибирь) установлены прослои доломитов , связанные с прибреж
ными зонами водоемов [Кониноп , lliалек, 1973 ] .  Аналогичные породы об
наружены в нижнедокембрийсной серии Анниосна в Снандинавии [Sied
lencka ,  1978 ] .  Метаморфизованные карбонатные (доломитовые) породы, 
превращенные в диопсид-ангидритовые агрегаты, возраст ноторых опре
делен n 2 млрд. лет и более, распространены в Караиба (Бразилия) [Lea
ke е. а . ,  1979 ] .  В Южной Африне сульфаты известны в нижнедокембрий
ских отложениях системы Свазиленд [Виноградов и др . ,  1976 ] ,  но их об
разование, вероятно , связано с гидротермальными процессами. В более 
молодых породах малы\нии сохранились строматолитовые доломиты 
[Eriksson, 1977 ] .  

Особый интерес вызывают доломиты и терригенные породы раннего 
ДОI{ембрия, содержащие псевдоморфозы по кристаллам галита и сульфа
тов кальция. Наиболее древние из них известны в Австралии и Канаде. 
В районе Маунт-Айза (Квинсленд, Австралия) они установлены в брек
чированных доломитах [McClay, Carlile, 1978 ] .  В надсерии Грейт-Слейв 
(Канада) отпечатки галита и конкреции доломита по ангидриту в боль
шом КОJIичестве встречены в красноцветных сланцах, алевролитах и пес
чаниках [Badl1aill, Stall\vOl'th, 1977 1 .  

Более многочисленны псевдоморфозы ДОJюмита и кварца по  сульфа
там и галиту, а также прослои доломитов в позднедонембрийских отло
жениях. Они известны в северных районах Снандинавского полуострова, 
р Северной Америне, Австралии и др . [Тпсkег, 1976; Siedlencka,  1976; 
Уоппg, Long, 1977; и др. ] .  В Восточной Сибири, Канаде и Австралии n 
рифее и венде встречены уже линзы и прослои сульфатных пород, зале
гающие среди прибрежно-морских ' доломитов , а местами пропластки и 
отдельные слои галита [Работнов , 1973; и др . ] .  

Следует подчерннуть, что в о  всех отмеченных случаях карбонатные 
и терригенные породы, содержащие доломиты, сульфаты и хлориды или 
их псевдоморфозы, рассматриваются как прибрежные , мелководные осад
ки, образовавшиеся путем испарения морской воды в неглубоних подое
:мах, т. е. они относятся к эвапоритам в полном смысле этого термина. 
у СJIОВИЯ их образования были отличны от обстановки формирования ор
ганогенных и тонкозернистых доломитов , распространявшихся в нонце 
раннего протерозоя на обширных территориях древних платформ и от
части геосиш{линальных областей и рассматривавшихся пан осаднп шель
фа или отнрытого моря П\азаНСI\ИЙ, 1974 ] .  

Вышеприведенные сведения о распространении доломитов ,  сульфатов 
и хлоридов свидетельствуют о следующем. Если ИСI\ЛЮЧИТЬ спорные при
:меры распространения сульфатно-соляных пород в раннем докембрии, 
полученные путем реI\ОНСТРУI\ЦИИ глуБОI\ометаморфизованных пород, то 
все известные разрезы донембрия содержат незначительное ноличество 
эвапоритовых образований. Можно предположить, что эвапоритовый 
процесс существовал в прибрежных частях МОРСI\ИХ бассейнов,  но для 
его развития в течение большей части донембрия не было соответствую
щих благоприятных условий. Тольно в рифее , а еще в большей степени в 
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слоях, переходных к Ii:еибрию, появляются 
заметные скопления сульфатных и соляных 
минералов. 

Причинами, тормозящими эвапоритовый 
процесс в докембрии, могли быть только 
физико-химические условия: термобаричес
ЮIЙ режим, баланс влажности, солевой и 
газовый состав морских вод и т. д. Их ха
рактеристика дана в табл. 1 .  Из нее видно, 
что по физико-химическим условиям выде
.пяется два этапа эвапоритового процесс а в 
докембрии. Для самого раннего , охватьша
ющего ар хей и ранний протерозой (или 
часть его) , обстановка накопления эвапо
ритов была наиболее неблагоприятная. Она 
определял ась высокими температурами и 
давлением, быстрым обменом влагой между 
водами бассейна и . атмосферой, вероятно ,) 
общей низкой соленостью , которая опреде
лялась невысокими содержаНИЯ1\fИ ионов 
хлора и сульфата [Казанский, 1977, 1979 ] .  
Эвапориты предстаВJIены доломитами, со
держащими кристаллы сульфатно-хлорид
ных минераJIОВ , преимущественно СУJIьфата 
кальция. Характерная особенность в их 
распространении - приуроченность эвапо
ритовых минералов не только к карбонат
ным (ДОJIОМИТОВЫМ) породам, но и терри
генным. Это обстоятельство еще раз подчер
кивает спорадический характер в образова
нии эвапоритовых минералов , приурочен
ность процессов интенсивного испарения к 
прибрежным, мелким водоемам примитивно
прототропической зоны, граничащей на су
ше с примитивно-протосаванными и прими
ТИВНО-ПРОТОПУСТЬПIно-тропическими зонами 
(таБJI. 2) .  

Солевой состав и термобарическпе ус
JIОВИЯ в поздием докембрии изменялись пу
тем повышения содержания в морской воде 
сульфат- и ХJIОР-ИОНОВ , а также понижения 
температуры и давления в приповерхност
ных обстановках. В это время имеет место 
дифференциация доломитообразования: на 
прибрежную и открытоморскую ветвн.  В 
прибрежной зоне оолитовые , ОНКОШIТовые и 
органогенные ДОJIОМИТЫ ассоциируются с 
линзами СУJIьфатов . Отдельные зерна ангид
рита иногда встречаются внутри оолитов,  
например в старореченской свите па запад
ном склоне Анабарс!{ого массива в Восточ
ной Сибири (В . А. Дымкин, устное сообще
ние) . Такие находки подтвера,:дают седимен
тационное происхождение сульфатов,. с од
ной стороны, а также высокие температуры 
(более 300С) J3 зоне осадконаКОПJIения - с 
другой. 
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Т а 6 .1I и д а  2 
Схе�ш сопоставления 30Н морской эваПОРIlТОВОЙ седиментаЦИII с конти

нентаЛЫIЫМII ландшафТПО-IШИ�f3тическими З0нами 

Возрас·г. ]lШРД . 
лет 

600-2000 
(2500?) 

> 2000 
(2500?) 

Зоны 

морсние нонтинентальные 

Арпдпые прототропическая Протосаванные 
и протосубтропическая 

П РОТОПУСТЫПЕО-ТРОIПIчеСЕИ С 

Аридная ПРИМIIТIIВНО-ПРОТО- П римитивно-протосаванные 
тропичеСЕая 

П РПМИТИJ3НО-ПРОТОПУСТЫНЕО-

тропичеСЮlе 

Появление в разрезах прибрежных доломитовых осадков линз и 
прослоев сульфатов может свидетельствовать или о существовании в 
прибрежных областях суши обширных зон с отрицательным балансом 
влажности (таБЛ. 2) ,  или о возникновении [Deffeyes е. а . , 1964] аридного 
микроклимата на поветренной стороне органогенной постройки и повыше
нии концентрации сульфат-иона в лагуне. Появление прослоев и горизон
тов галита в отложениях конца позднего докембрия доказывает повышение 
количества хлор-иона в морской воде до уровня, близкого современному . 

Становление эвапоритовой седиментации в прибрежных зонах арид
ного прототропического климата в конце позднего докембрия сопровожда
лось зарождением в более глубоководных (шельфовых, пелагических) 
участках морей и океанов нового типа сульфато- и соленакопления, ха
раRтеризовавшегося физико-химическими, фациальными и тектонически
ми, благоприятными для формирования мощных карбонатно-сульфатно
хлоридных толщ шельфовой и более глубоководной обстановок. Верою'
но, этот тип соленосных осадков не следует параллелизовать с эвапори
товым. 

Т. М. Жаркова 

КЛАССИФИКАЦИЯ ПОРОД 
СОЛЕНОСНЫХ ФОРМАЦИЙ 

Соленосные формации в отличие от других осадочных формаций име
ют 'одну характерную особенность - они сложены большим количеством 
пород самого разного, часто многокомпонентного состава. Чтобы 
проводить сравнительный формационный анализ, систематизировать и 
нлассифицировать соленосные формации на основе породного состава , 
необходимо систематизировать и классифицировать слагающие их породы . 
До сих пор такой нлассификацпи нет. Не существует (за редким иснлюче
нием) нлассифинаций всех пород даже по отдельным нон:кретным форма
циям. В лучшем случае они имеются лишь для отдельных частей фориа
ций, в основном для рудных горизонтов налийных месторождений или 
отдельных групп пород [Яржемсний, 1967; Разумовская, 1962; Иваноп , 
Воронова, 1972; Ходы{ова, 1973; и др. J .  Это и понятно, тан нан нлассифи
нацию пород, общую для всех соленосных формаций, возможно разрабо
тать лишь после изучения и обобщения петрографичесних данных по мно
гим формациям. Казалось, можно было бы воспользоваться для подраз-
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деления пород соленосных формаций одной из общих классифю\ационных 
схем осадочных горных пород, которые были предложены в свое время 
Л. П. Пустоваловым (1940) , М. С. Швецовым (1958) , Л. Б. Рухиным (1953) 
и др. [Розенбуш, 1934; Твенхофел, 1936; Pettijohn, 1949 ] .  Однако в таких 
классификациях собственно соленосным отложениям уделено мало вни
мания. Выделено очень небольшое количество породных подразделений и, 
главное ,  не даются количественные критерии для их выделения. :в связи 
с тем, что для сравнительного анализа соленосных формаций (который 
необходим для выяснения эволюции соленакопления в геологической ис
тории) требуется систематизация пород,; пришлось провести работу по их 
классификации. 

Предлагаемая классификация пород соленосных формаций основана 
на материалах изучения и обобщения данных по многим формациям мира 
и разрабатывалась в течение многих лет. Начало было заложено при изу
чении кембрийской соленосной формации Сибирской платформы [ЖаРJ{О
ва, 1968, 19761 ] '  Затем изучались девонские формации Московской си
неклизы, Днепровско-Донецкой и Припятской впадин, Центрального 
Казахстана. В результате была составлена классификация пород кемб
рийских и девонских формаций Евразии [Жаркова, 19762 ] '  Несколько 
позже началось иЗучение пород пермских соленосных формаций Прикас
пийской впадины, СоликаМСJ{ОГО месторождения, Чу-Сарысуйской и Днеп
ровско-Донецкой впадин. В это же время был исследован каменный мате
риал калийных солей из деВОНСI{ОЙ формации Прерия Западно-Канадского 
бассейна, присланный из Канады. Все это, а также обработка литератур
ного материала по аНГЛИЙСI\ОМУ и немеЦI{ОМУ цехштейну позволили дать 
классификацию пород всех изученных палеозойских соленосных фор
маций. 

В настоящее время нами изучается юрская соленосная формация 
Средней Азии, обобщаются материалы по триасовым, юрским, меловым, 
палеогеновым, неогеновым и четвертичным соленосным формациям Среди
земного, I{pacHoro и Мертвого морей, шельфовых зон Атлантического 
океана и различных районов Евразии, Африки, Америки. В результате 
сейчас собран материал более чем по ста соленосным формациям. Материал 
этот по полноте и детальности изученности очень неравноценный. Данные 
по породам встречены примерно по 50 формациям. Наиболее же полный 
материал имеется по следующим формациям. Это кембрийская соленосная 
формация Сибирской платформы [Воронова, 1960; Жаркова, 19761; Пи
сарчик, 1 963 ] ;  силурийская Мичигано-Преда:ппалачского бассейна [Al
ling, Briggs, 1961 ; Matthews, 1970 ] ;  девонские Восточно-Европейского 
[Ерошина, 1968;  Кислик, 1966; ЛУпинович и др. ,  1969; Литология . . .  , 
1960; и др. ] и Западно-Канадского [Holter, 1969 ] бассейнов; каменноуголь
ные бассейнов Парадокс [Hite, 1960; Peterson, Hite, 1960 ] и Амазонского 
[Eenavides, 1968; Szatmari е. а . ,  1979 ] ;  пермские Соликамской [Вахрамее
ва, 1956; Дубинина, 1954; Иванов,  1932, 1965; Копнин, 1965; Фивег, 1959; 
и др. ] и Прикаспийской [Диаров, 1 974; Жарков и др. ,  1980; КоренеВСКИЙt 
Воронова, 1966; Мерзляков, 1979; Свидзинский, 1 971 ; Свидзинский и др. ,; 
1977; Тихвинский, 1974 ] впадин, Центрально-Европейского бассейна 
[L6ffler, 1962; Meier, 1969; R6sler, Koch, 1968; Smith, Crosby, 1979; Ste
wart, 1949, 19511,2' Wootls, 1979 ] и бассейна Мидконтинент в Северной 
Америке [Adams, 1944; J ones, 1972; Kroenlein, 1939; Oriel е. а . ,  1967 ] ,; 
Чу-Сарысуйской впадины в Центральном Казахстане [Гуляева и др . ,  
1968; Мерзляков, 1979 ] ;  ЮРСI{ая Среднеазиатского бассейна [Бабаев , Ра
убходжаева, 1972; Петров, Чистяков , 1964; Попов, 1968; Седлецкий, Де
ревягин, 1980 ] ;  меловые бассейнов Габона, Конго и Кванзы в Африке 
[DeRuiter, 1979 ] ,  Кхарат в Таиланде и Лаосе [Szatmari е. а . , 1979 ] ;  нео
геновые бассейнов "Уинта, Грин-Ривер и Пайсинес-Крик в Скалистых 
горах [Баталин и др. , 1973; CulЪertson, 1966 ] ,  Предкарпатского прогиба 
[Лобанова, см. Яржемский, 1967; Ходькова, 1973 ] и межгорных впадин 
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Средней Азии [Благовидов, 1978; Рубанов, 1977 ] ,  в Средиземноморье 
[Hsu , Montadert, 1978; Weise, 1 951 ] и Красном море Шолман, 1979; Кра
шенинников, 1971 ;  Ahmed, 1972; EI-Shinnawi, Elzarka, 1977; Frazier, 
1970; Heybroek, 1965; и др . ] ; четвертичные формации Данакильской впа
дины в Эфиопии [Holwerda, Hutchinson, 1968 ] и Мертвого моря [Zak, 
Bentor, 1972 ] .  

Материалы по всем этим формациям позволили, как нам кажется " 
учесть все (или почти все) разнообразие пород соленосных формаций и 
предположить их классификацию (см. табл. 1 ,  3, 4 и рисунок) . 

В табл. 1 дана общая схема подразделения всех пород, которые вхо
дят в состав формаций вне зависимости от генезиса и состава. 

Породы соленосных формаций подразделяются на две группы: фор
мациеопределяющую и формациенеопределяющую. 

Формациеопределяющая группа объединяет все породы, более чем 
на 50 % сложенные карбонатными, сульфатными и/или хлоридными ми
нералами (которые условно можно назвать хемогенным компонентом) . 
Именно к этим классам минералов относятся более или менее легкораство
римые соли натрия, калия, кальция и/или магния, присутствие которых 
и обусловливает отнесение формаций к соленосным. Породы этой группы 
подразделяются на классы, подклассы, отделы, подотделы, ряды семейств,: 
семейства,  подсемейства,  ветви, подветви и элементарные группы пород 
(см. табл. 1., 3, 4) . Основными же классификационными подразделениями 
пород являются классы, подклассы, семейства и элементарные группы 
пород. В основу классификации положено, во-первых, подразделение 
минералов на породообразующие, содержащиеся в породе в количестве 
более 5 %  (от 5 до 20 % - второстепенные, более 20 % - главные) , и при
меси - менее 5 % ;  во-вторых, выделение характерных и нехарактерных 
подклассов минералов в составе каждого минерального класса (табл. 2) . 
Остановимся на этом подразделении минералов. 

Минералы разных классов" как известно, отличаются своим аНИОННЫ!\1[ 
составом. В пределах же классов они подразделяются нами по катионному 
составу. 'Условно выделяются характерные и нехарактерные катионы ми-
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Т а б л и ц а  1 

Общая схе1lШ подразделения пород соленосных формаций 

Группа 

Формациеопределяющая 

Формациенеопределяю
щая 

Подгруппа 

Терригеннал 

Карбонатный 
Сульфатный 
Хлоридный 
Ка рбонатно-сульфатный 
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Породообразующие 1I1Шlералы фОРllшциеопреДeJiлющей группы пород соленосных формаЦIIЙ 
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полнительным анионом. 



нералов в каждом классе, по присутствию или отсутствию которых ми
нералы и делятся на характерные и нехарактерные подклассы. Для кар
бонатных минералов за характерный принят лишь Nа-катион, в связи 
,с чем они подразделяются на два подкласса: один характерный, минералы 
которого содержат натрий (Nа-карбонаты) , и один нехарактерный, в ко
тором минералы не содержат натрия (Са/Мg-карбонаты) . Для сульфатных 
минералов характерны Na-, К- и Мg-катионы, нехарактерен - Са-катион,: 
и поэтому различаются три характерных подкласса сульфатов :  натрий
содержащие (Nа-сульфаты), калийсодержащие (К-сульфаты) и магниевые 
(Мg-сульфаты) и один нехарактерный подкласс кальцевых сульфатов 
(Са-сульфаты) . К-сульфаты подразделяются на два отдела - калийсо
держащие сульфаты без дополнительных анионов (К1-сульфаты) и калий
содержащий сульфат с дополнительныы анионом (К2-сульфат) . Среди 
хлоридных минералов, для которых нехарактерным ПРИНИ?lшется Na-Ka
тион, выделяются два характерных подкласса: калийсодержащие хлори
ды (К-хлориды) и магниевые и кальций-магниевые хлориды (Са/Мg-хло
риды) и один нехарактерный подкласс, представленный натриевым хло
ридом (Nа-хлорид) . 

В зависимости от того, минералы какого или каких классов являются 
породообразующими, породы формациеопределяющей группы подразде
ляются на семь классов: карбонатный, сульфатный, хлоридный, карбонат
но-сульфатный, карбоюiтно-хлоридный, сульфатно-хлоридный и карбонат
ho-сульфатно-хлоридныЙ. Каждый из этих классов объединяет те породы 
формациеопределяющей группы, породообразующие минералы которых 
относятся к одному и тому же или к одинаковым минеральным клас
сам (карбонатному, сульфатному и/или хлоридному) (табл. 3 ) .  Названия 
классов и входящих в них пород соответствуют названиям классов поро
дообразующих минералов (например, карбонатный класс объединяет кар
бонатные породы, или карбонаты; сульфатно-хлоридный класс - суль
фатно-хлоридные породы, или сульфат-хлориды; и т. д . ) .  Порядок пере
числения наименований произвольный, количественное содержание ми
нералов он не отражает. 

Классы пород подразделяются на подклассы в соответствии с подраз
делением на подклассы породообразующих минералов. Подкласс включает 
такие породы класса, в состав которых либо входят минералы одного 
и того же или одинаковых характерных подклассов, либо ' вообще не вхо
дят (например, подкласс сульфат-хлоридов с К-сульфатами включает 
все сульфатно-хлоридные породы, в составе которых из характерных 
имеются только калийсодержащие сульфаты, а подкласс Nа-карбо
натный - все карбонатные породы с натрийсодержащими породообразую
щими минералами). Названия подклассов пород либо соответствуют наи
менованиям минеральных подклассов (для (<простых» классов пород),; 
либо наименования минеральных подклассов добавляются к названиям 
классов (для «Смешанных» классов пород) . 

В связи с тем, что нами принято деление калийсодержащих сульфат
ных минералов на КГ и К2-сульфаты, которые могут встречаться в поро
дах как вместе, так и по одному, все подклассы (за исключением карбо
натно-сульфатных) пород с К-сульфатами подразделяются на три отдела: 
1) с Кгсульфатами, 2) с К1- И К2-сульфатами и 3) с К2-сульфатом. 
Каждый отдел, таким образом, объединяет лишь те породы подклассов 
разных классов, в которых присутствуют либо Ко либо К1- и К2- , либо 
К2-сульфаты. 

Ч асть подклассов и отделов тех «смешанных» классов, где в породах 
присутствуют хлоридные минералы, подразделяются на четыре подотдела. 
Каждый подотдел включает породы, в которых присутствуют хлоридные 
минералы либо одного и того же или одинаковых характерных (<подклас
сов» ,. либо только нехарактерного (т. е .  Nа-хлорид). Деление пород на под
отделы аналогично подразделению на подклассы хлоридных пород. 
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В составе почти всех подклассов (за исключением подклассов, кото
рые сложены лишь нехарактерными подклассами минералов) , а также 
отделов и подотделов выделяются ряды семейств на основании присутствия 
или отсутствия минералов нехарактерных подклассов .  В тех породных 
подразделениях, где наблюдаются минералы лишь одного нехарактерного· 
подкласса выделяется по два ряда семейств (А и Б), а где минералы двух 
подклассов - четыре ряда (А, А\ Б ,  Бl) .  :Каждый ряд объединяет все
породы, в которых породообразующие минералы относятся к одинаковым 
(как характерным, так и нехарактерным) подклассам (или отделам, если 
в породах имеются калийсодержащие минералы). В этом смысле породы 
подклассов, сложенных лишь нехарактерными минералами, представля
ют собой один ряд семейств. 

Дальнейшее подразделение пород основано на их конкретном мине
ральном составе (в том числе и количественном) . 

Ряды семейств подразделяются на семейства, являющиеся одними 
из основных классификационных подразделений. Семейство объединяет 
породы, в которых один и тот же набор (список) породообразующих ми
нералов карбонатного, сульфатного и/или хлоридного классов. Наимено
вание семейства соответствует названиям минералов , которые перечисля
ются в любом порядке независимо от их количественного содержания 
(например, доломитовое семейство, . ангидрит-полигалит-галитовое, каи
нит-лангбеЙнит-галит-сильвиновое) . В наименовании же пород, входящих 
в то или иное семейство, к такому перечислению добавляются вначале 
слово (шорода» , а в конце - «состав»; лишь в одноминеральных семей
ствах можно добавить только слово (шорода» после названия минерала 
(например, вышеперечисленные семейства включают такие породы: доло
митового состава, или доломитовые; ангидрит-полигалит-галитового сос
тава;  каинит-лангбейнит-галит-сильвинового состава) . 

Семейства подразделяются на подсемейства, ветви,. подветви и эле
ментарные группы пород. ПРИНJJ;ИП классификации и номенклатура пород 
показаны на рисунке и в табл. 4 .  

2 
а 

100 /0 
1 

18 

23 JS 

SO 
76 

�=-=- 2  
- - - - - J 
---- 4 
. . . . . . . . . . . .  S 

6 

5 
г 
100 ,% 

Схема классификации трехминеральных пород по содержанию 
минералов а? n И г. 

1-5 - границы породных подразделений: 1 - семейств , {/ - подсемейств . 
8 - ветвей, 4 - подветвей, 5 - элементарных групп пород; � - номер полл 

подветви; 7 - номер полл элементарной группы (СИ. табл. J,.). 
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Подсемейства выделяются по доминирующему минералу. Они объе
диняют породы трех- и более компонентного семейства, которые имеют 
один и тот же доминирующий минерал. В семействах трехкомпонентных 
(имеются в виду, конечно" только породообразующие компоненты, т. е .  
минералы карбонатного, сульфатного или хлоридного классов) пород 
может быть три подсемейства, но все они не всегда реализуются. В четы
рехкомпонентных семействах пород, по-видимому, лишь в принципе мо
жет быть выделено четыре подсемейства; реально же различаются OДHO� 

два, реже три подсемейства. То же можно сказать и о выделении подсе
мейств в составе пятикомпонентных семейств . 

Ветвь объединяет породы двух и более Iюмпонентных семейств с одина
ковым относительным содержанием минералов. Название пород каждой вет
ви составляется из прилагательного в виде перечисления всех породообра
зующих минералов в порядке возрастания их количества и слова (<Породю>. 
Семейства двухкомпонентных пород могут включать две ветви (которые" 
вероятно, можно рассматривать и как подсемейства) , а трехкомпонентные 
до шести - по две ветви в каждом подсемействе. Подсемейства четырех
компонентных семейств могут быть подразделены на шесть ветвей, однако 
реализуются они далеко не все. Еще в большей степени это относится 
к ветвям пятикомпонентных пород. 

Породы ветви подразделяются на подветви по количественному со
держанию всех породообразующих минералов.  Ветви двухкомпонентных 
пород включают две; трехкомпонентных - три подветви. Ветви четырех
и более компонентных пород практически бывают представлены не более 
чем двумя-тремя подветвями. (Породы четырех- и более компонентных 
семейств, возможно, нецелесообразно подразделять на ветви и подветви) . 
Каждая подветвь объединяет те породы, в которых одинаковы главные 
и второстепенные породообразующие минералы. 

Эдементарная группа пород - это все конкретные породы, в которых 
одинаковы относительные и количественные (в принятых пределах) со
держания главных и второстепенных породообразующих минералов, ми
нералов-примесей и других (нехемогенных) ,компонентов (терригенных 
и нетерригенных) . Грубо говоря, элементарная группа объединяет все кон
кретные породы с одинаковым названием. А их названия составляются по 
принципу, который В настоящее время достаточно широко применяется 

, [Rosler, КосЬ, 1968; Ходькова, 1973 ] .  -Название породы включает основу,) 
первое и второе дополнения и/или определения. 

Основа помещается в начале названия породы и представляет собой 
наименования главных породообразующих минералов; если их несколько,) 
то они перечисляются в порядке возрастания их количественного содер
жания. Первое дополнение, следующее за основой, отражает второстепен
ные породообразующие минералы. Их названия перечисляются в порядке 
убывания количественного содержания и соединяются с основой предло
гом «с» . Второе дополнение, отражающее минералы-примеси, помещается 
за первым, с которым (а если его нет, то с основой) соединяется словами 
«с примесыо» , а затем в порядке убывания содержания перечисляются 
названия этих минералов-примесей (например" карналлит-бишофит с га
литом и с примесью кизерита и ангидрита) . 

В некоторых названиях пород вместо наименований минералов ис
пользуются традиционные названия. Так,  в породах, где главным породо
образующим минералом является только галит, применяется название 
«каменная СОЛЫ>, реже «галитовая породю>. А в тех породах, в которых 
присутствуют кальцит и/или доломит, используются названия «извест
няю> , (<Доломитовый и доломитистый известняю>, (<Известковый и известко
вистый доломит» , (<Примесь известкового и доломитового материалю> 
и т. д. "  т . е. здесь основа заменяется определением (суффикс «ов» приме
няется для главного, но не доминирующего породообразующего минераЛ8t 
«ист» - для второстепенного) . 



Т а б л и ц а  4 
Схема классификации и HOMeНlmaTypa трехминеральных пород разных семейств 

СемеliСТВО Подсемейство ВСТПЬ ПОДDетвь ЭJIемснтарнал группа ПОРОД 

1 2 3 4 5 

Ангидритовое - - - Ангидриты с примесыо галита и 
(а>5% , п<5% , г<5% ) полигалита (п<г) [ 1 ]  
[ 1-2] Ангидриты с примесыо полигалита и 

Ангидритовые породы гали та (г<п) [2 ]  

Полигалитовое Полигалиты с примесыо ангидрита 
(ц>5% , а<5% , г<5% ) , и гали та (г<а) [3]  
[3-4] - - -

Полигалиты с примесыо галита и 
ПUJlю'"литuвые породы ангидрита (а<г) [4] 

Галитовое Каменная соль с примесью поли-
(г>5% , а<5% , п<5% ) - - - галита и ангидрита (а<п) [5]  

[ 5-6] Каменная соль с примесыо ангид-
Галитовые породы рита и полигалита (п<а) [ 6 ]-

Ангидрит-полигалитовое Полигалит-ангидрито- Ангидриты с полигалитом (п<20% )  Ангидриты с полигалитом и с при-
( а>5% , п>5% , г<5% ) 

- вые породы (а>п) [7-8] [7 ] месыо галита 
[7-10] По лигалит-ангидриты (п>20%) [8] Полигалит-ангидриты с примесью 
ПороДIiI- ангидрит-полигали- галита -

тового состава 
Ангидрит-полигnлито- Полигалиты с ангидритом (а<20%) Полигалиты с ангидритом и с при-- вые породы (п>а) [9-10] [10]  месыо галита 

Ангидрит-полигалиты (а>20 % )  [9 ] Ангидрит-полигалиты с примесыо 
галита 

. 
Полигалит-галитовое ГаЛИ'I'-полигалитовые Полигали'I'Ы с галитом (г<20%) [ 11 ] Полигалиты с галитом и с примесью 

(и>5% , г>5% , а<5% ) породы (п>г) [ 11-12]  ангидрита 
[11-14] 
Породы полигалит-галитовО-

- Галит-полигалиты (г>20% ) [12]  Галит-полигалиты с примесыо ан-
го состава гидрита 

.... 
ffi 
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1 2 3 4 5 

- Полигалит-галитовые Галитовые породы с полигалитом Каменная соль с полигалитом и с 
породы (г>п) [13-14] (п<20%) [14]  примесыо ангидрита 

Апгидрит-галитовое Полигалит-галиты [13]  (п>20% )  Полигалит-галиты с примесью ан-

(а>5% , г>5% , п<5% )  - гидрита 

[15-18 ] 
Породы апгидрит-галитово- Ангидрит-галитовые Галитовые породы с ангидритом Каменная соль с ангидритом и с 

го состава породы (г>а) [15-16 ]  (а<20%) [ 15 ]  примесью полигалита 

Ангидрит-галиты (а>20%) [16 ]  Ангидрит-галиты с примесью поли-
- галита 

Галит-аШ'1I дритовые Ангидриты с галитом (г<20%) [17 ]  Ангидриты с галитом и с примесью 
породы (а>г) [1 7-18 ] полигалита 

Галит-ангидриты (г>20%) [18] Галит-ангидриты с примесью поли-
галита 

Ангидрит-полигалит-галито- Ангидритовое Галит-полигалит-ан- Ангидриты с полигалитом и гали- -

вое (п<а>г) [19-24] гидритовые породы литом (п<20% >г) [19 ] 
(а>5% , п>5% , г>Б%) (п>г) [ 19-21 ] 
[19-36]  Полигалит-ангидриты с галитом -
Породы ангидрит-полигалит- (п>20% >г) [20 ]  

г.алитового состава 
Галит-полигалит-ангидриты 

(п>20% <г) [21 ] 
-

Полигалит-галит-ан- Ангидриты с галитом и полигалитом -
гидритовые породы (г<20% >п) [22] 

(г>п) [22-24] 
Галит-ангидриты с полигалитом -

(г>20 96 >П) [23] 

Полигалит-галит-ангидриты 
(г>20% <п) [24] 

-



Галит-аНГIIДРИТ-ПОЛИ- Полигалиты с ангидритом п гали- -Полигалитовое галитовые породы (а>г) том (а<20% >г) [25] (а<п>г) [ 25-30] [25-27 ] 

Ангидрит-полигалиты с галитом -

(а>20% >г) [26 ] 

Галнт-ангидрит-полигалиты -

(а>20 9б <г) [27] 

Ангидрит-галит-поли- Полигалиты с галитом и ангидри- -
галитовые породы том (г<20% >а) [28] (г>а) [28-30 ] 

Галит-полигалиты с 
(г> 20% >а) [29 ]  

ангидритом -

АнrИДОlп-галит-полигалиты -

(г>20% <:а) [30 ] 

Галитовое Ангидрит-полигалит- Галитовые породы с полигалитом и -

(а<г>п) [31-36 ] галитовые породы ангидритом (п<20% >а) [31 ] (п>а) [31-33 ] 

Полигалит-галиты с 
(п>20% > а) [32 ]  

ангидритом -

Ангидрит-полигалит-галиты 
(п> 20% <а) [33 ] 

-

Полигалит-ангидрит- Галитовые породы с ангидритом и -

галитовые породы полигалитом (а<20% > п) [34 ] 
(а>п) [34-36 ] 

Ангидрит-галиты с полигалитом • -

(а>20% > п) [35 ] . 

ПО][[lгалит-ангидрит-гаJIИТЫ -

(а>20%<п) [36 ] 
_.- --..,. 00 с.п П р и м е ч 

а 
н и е. цифры в нвадратны:< скобках указывают НОЛiJ по родных подразделений на диаграмме (см. рисунок ); а -ангидрит, п -полигалит

, 
г-гапит

. 
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В породах формациеопределяющей группы нередко присутствуют,] 
и иногда в значительном количестве, терригенный (глинистый и/или пес
чано-алевритовый) материал и нетерригенные компоненты. Их присутст
вие в конкретной породе фиксируется в названии по широко распростра
ненному пр;инципу следующим образом: менее 5 % - добавлением назва
ния материала со словами «с примесью» ; от 5 до 20 % - названием мате
риала в виде прилагательного с суффиксом «исТ» или в виде дополнения 
с предлогом «с»'; более 20 % - либо прилагательным с суффиксами «аю> 
или (<ОВ»;tj либо сочетанием прилагательного с суффИI{сом «ист» и слова 
«сильнО» (например,  каменная соль с сильвином, С примесью ангидрита "  
глинистая; доломит-ангидрит с боратами и с примесью галита и глины 
и т. д . ) .  

Рассмо�рим кратко общую схему подразделения пород формациене
определяющей группы (см. табл. 1 ) .  Эти породы подразделяются на три 
подгруппы: терригенную, нетерригенную и смешанную. Породы терри'
генной подгруппы подразделяются традиционно по гранулометрическому 
составу. Выделяется четыре класса: глинистый, или глин и аргиллитов 
(глинистая фракция составляет более 50 % от породы) ; алевропесчаныЙ. 
или алевролитов и песчаников (песчаная и/или алевритовая фракции сос
тавляют более 50 % ) ;  грубо обломочный, или гравелитов, конгломератов 
и брекчий; смешанный терригенный (объединяющий терригенные по
роды, в которых ни одна из гранулометрических фракций не составляет 
50 % ) .  Среди нетерригенных пород, подразделяющихся по минеральному 
составу, различаются три класса: фосфатный, боратовый и кремнистый. 
у словием отнесения ПОРJOды к одному из этих классов является содержа
ние в ней фосфатных или боратовых минералов или аутигенного кремне
зема в количестве более 50 % ;  в противном случае породы,; содержащие 
эти нетерригенные минералы, относятся к формацеопределяющей груп'пе 
либо к терригенной или смешанной подгруппам формациенеопределяю
щеп группы. В смешанную подгруппу можно объединять такие породы. 
в которых присутствуют все три компонента: хемогенный, терригенный 
и нетерригенный, но каждый из них в количестве менее 50 % .  Все породы 
нетерригенной и смешанной подгрупп, если и встречаются в соленосных 
формациях, то в очень незначительном количестве, являясь как бы aIt
цессорными породами (или породами-примесями) этих формаций. 

Иногда для решения тех или иных задач (научных, практических) 
бывает необходимо среди всех пород выделить такие, которые содержат 
какой-то один или два минерала (например, породы с ангидритом; породы 
с бишофитом И кизеритом; породы с боратами и т. д . ) .  Такие подразделе
ния пород мы называем сообществами, а их наименование составляется 
из названия минерала (или минералов) с добавлением окончания «содер
жащий» (например, сообщество кизерит-бишофитсодержащих пород, или 
кизерит-бишофитсодержащее сообщество; сообщество ангидритсодержа
щих пород, или ангидритсодержащее сообщество) . Среди пород солено с
ных формаций подобных сообществ можно выделить сколько угодно, но 
при этом одни и те же породы, естественно, могут попадать в разные со
общества. Породы со.обществ , выделяемых по такому принципу, могут 
относиться к разным семействам, подклассам, классам и даже группам 
и могут подразделяться по такой же схеме, которая принята нами для клас
сификации всех пород соленосных формаций. Однако подчеркнем, что 
в этой общей классификации пород сообщество не является классифика
ционным подразделением. 

Предложенная в работе классификация формациеопределяющих по
род использована при классификации соленосных формаций. На основе 
выделенных классов, подклассов и семейств пород различаются классы,; 
подклассы и семейства соленосных формаций (см. статью М. А. Жаркова 
1J др. «Классификация соленосных формаций по вещественному составу 
и ; закономерностям пространственного положению») .  
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УДЕ 0 1 2 . 5 5 1 . 3 1  : 5 5 2 . 5 3  

IfJшссщjнщаЦШI соленосных формаций по веществеННО>lУ составу п заROIlOмер
JlОСТЛ1\'{ пространственноl'О полоmСIIНЯ. ij{ а р  1, О В 1\'1. A . �  Б л а l' о В .. 1I Д О В В. В . ,  

·ж а Р I, О В 3.. Т. М . ,  M e p :J Jl H " 0 8  Г .  А. , Я Il Ш Н Н  А .  Л. Основные 
проБJlемы СОЛСJlaliOПJlен[olН. НооосиБИРСI;, HaYI<a, 1 9 8 1 .  

Н а  основе анализа особенностей пространствеюIOГО положения и состава более чем 
ста соленосных формаций р азличных регионов Земли р азработана нлассифинация соленос
иblх формаций среди онружающих осадочных серий, намечаются наиболее высокие классиФи
ющионные подразделснип - г руппы и подгруппы, По составу слагающих соленосные форма
ции пород их удается подразделить на 1 4  семейств , объедпненных в 3 нласса: хлоридпый, 
хлорндно-сульфатпый и хлоридно-нарбонатныЙ. 

Установлено, что соленосныс формации ХЛОРИДНОГО !шасса харантерны для доволыJO 
широкого DозраС1'НОГО диапазона, o'r немБРШI до четвертичного времени, тогда нан хлоридно
сульфа'гные формации ПОПВШIЮТСЯ тольно с верхнего палеозоя, а хлоридно-наР60натные из
вестны с палеогсна, ВиБJI, 24,  ил. 5.  

';\7ДЕ 553 .061  
СУlцестнуlOТ ЛI'I Н.lIьтернативные теории I'алогенеаа? (Р 11 В е г М. 11. Оснопные 

прuб,lемЬi СОJlCНaI;ОПJlенип, Новосибирсн , Науна, 1 9 8 1 ,  

ПСКQ'горые ученые отрпцают участис океанических и поверхностных вод в ВОДIЮ
солевом балансе солеродных водоемо в ,  обпзательное полошение эт"х водоемов в аридных 
нлима1'ичес.шх условипх и ведущую роль солне'!Ного испаренин в гаЛОl'снезе. 

RРll'l'нчесное р ассмотрение нонцепций, выдвигасмых стороюпшами гпубинного проис
хошдеНШI соленосных формациi'i ,  ПОЗВОJШС'l' убедиться в нссостонтелыlOСТИ этих нонцепциii , 
объясни:'гь аакономерност:и строения и состава галогенны х ТОЛIЦ. 

На основании проnеденного анализа делае'гсп ВЫВОД о ТОМ ,  что в настонщсе времн н е  
существуе'r альтернативных тсорий галогенеза .  ВиUл. 3 2 .  

';\7ДН 5 5 3 . 6 3 1  + 5 5 3 . 6 3 2  

ГИДРОХII1tIИ{ICСI\ле Т.IlПЫ галогенных формаци i'r п и х  1\rннерагенпчесн.ая спецп
ализация. Б а т а л и н .  10. В" С т а н R е "  JI ч ]С, Ф. Основные проблемы солс
наliопления. НовосиБИРСIi , Науна, 1 98 1 ,  

Главную генетичес((ую и минерагсническую су,ннос'Гь гал()генных формаций отраншlOТ 
специфичесние хемогенные и особенно СОJIпные породы, сос·.'аВJШlOщие их литолого-фациаль
НУlo основу. Для raJIOreHHbIX формаций устанавшшаетсп, '11'0 все основные виды соляных и 
соленоснЬiХ пород, их парагенстичесние номпленсы (сообщества ,  наборы) в ПОJlНОЙ мере от
ражают состав и 'rипы минеральных ассоциаций солнных эвапаритав,  а следовательно , и гид
РОХИМ'I'!есние типы вод и рассолов бассейнов эвапоритовой седиментации. Исходя из этого , 
детально обосновываетсн выделсние четырех типов галогенных формаций: содового, сульфат
НОГО, сульфатно-хлоридного н хлоридного, 

Выделение 'ГЮТО IJ галогенных формаций проводи'Гся на основе всщес'гuенного состаоа 
соляных 11 вмещающих IIХ пород 11 тесно увязано с типаЮi галогеиеаа 11 гидрохимичеСНИМII 
'гипами исходных вод. Вн(jл. 1 6 .  

УДЕ 5 5 3 . 6 3 1 + 55 3 . 6 3 3 : 5 ,, 3 . 2  

ДlIнаIШIчеСJ\ие ТШIЫ фОРIю[рованил галогенных формациi"r. Ii о п н II Н В .  и .  
Основные проблемы СОJlеНа!;ОПJIения . НовосиБИРСI; , Науна, 1 9 8 1 .  

Поснольну осадочный процесс 1i0lIТРОШlруе'гсп законом номпенсирующей седимента
ции, ЦИlшы соленосных 'голщ предстаВJlЯЮТ собой но�шенсационные ритмы, По хар антеру 
реализации занона номпенсирующей сеДИll1ентации МОЖНО выдеJlИТЬ 4 динамичесних типа 
галогенных формаций ИЮ! их составных частей: равномсрно-номпенсациониый ,  ритмично
!;Оll1пенсаЦIIОННЫЙ, оuъеillно-номпенсацнонный и налощеННО-J{омпенсационныЙ. Вибл. 3 1 ,  
табл. 2 ,  

';\7ДЕ 5 5 :3 . 6 3 1 + 5 5 3 . 6 3 3 : 5 5 1 . 8  

Спецнфш�а УСо1l0виii формирования отлошениii: занлючитсльных стадий гало .. 
генеза. В а л Я Ш "  О М. Г . ,  JI� е р е б Ц о в а 11. I�. Основные проблемы соленаноп
Jlения. ПОВОСllБИРСI; , HaYJ;a, 1 98 1 .  

Опрсцеляющее услоuие формирования ОТJlожений занлючительиых фаз галогенеза -
неравноыерное прогиuание дна бассейна на стадии нристаллизапии налийных солей. Диф
ференциацип соляных минералов по площади Принаспийсttого солеродного бассейна позво
лпет наметнть направление миграции зоны маJ;симального прогибания от Васнунчансноii 
струнтуры н Элы'онсному месторождению и далее н Приволжсной МОНОJ{линали и СвеТЛОJIР
ской ПJlOщади. Изучение поведения минроэлементов (брома, рубидия) в наJlийно-магниевых 
минералах соляных ОТJlOщений позволяе1' объеliТИВНО охараliтеризовать глубину стадии испа
ренип рассолов. Высоюre значенип бром-хлорных отложений (20-24 % )  в бишофитах Свет
лоярсноl'i площади сnидетельствую'г о том, что здесь р асполагался бассейн сбора и нристал
лизации солей нонечныx фаз эвтоничесю!х р ассолов, Вибл. 4, табл. 1 .  

';\7ДЕ 5 � 3 . 6 2 2  : 5 5 1 . 8(1,) 

О глубине раннецехштеiiнового еолеродного бассейна . М е ii е р Р. Основные 
проблемы соленаноплепия. lIовоснuирсн, Пауна, 1 98 1 .  (1 

Выясняс'l'СП ИСТОРИJI р азвитин цехштейнового солеродного басссйна в стадию все
общего погруженип Среднеевропейсного прогиба, ногда тснтоничесний решим способствовал 
образованию глуБОI<ОВОДНЫХ зон седпмснтации. Поназывается, что СОС1'ав и стросние цех
Ш'l'ейнопых о'rлошсниii однозначно унаЗbJвают на их наliоплрние в мелноводных условиях. 
Предлагаетс>! модель осаднонанопленип, согласно НОТОРОЙ форыирование осаднов в цех
штейноп()'I бассейне происходило при регулярном понижении уровнн поверхности р ассолов 
при их I1сшtPеНШI п поступлеюш МОРСIiИХ вод нормапьной солености, Вибл. 32, ил. 3 .  
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УДН 5 5 3 . G 3�(4 7 0 . 5 3) 

Годомые ][ более длительные I�Н"�.;rП'lеСН1fе )�о.'lебаНI]Я I'НДРО,l[Оl'llчеСl\Оl'О 
11 их о'гращснне II nuродах ВерхнеI�аI\(СIЮГО :мссторmf·:деНflЯ. Х о Д ь J .... О Н 
Х о Д 1, J( U 11 а С. В. Основные ПРО UJ[СМЫ СОЛСliaJЮШlСШЩ. lIо uосиБИРСI, 
1 D 8 1 .  ' 

pe";",,,� 
А. f�и, 

ПаУIШ, 
ВсрхнеН(1МСНОС меrторождение налиНных солей СЛQjf\СНО ЦИН'.ПИЧССI-\И сменяющими 

друг друга СЛОИСТЫШI нородами. Систе�Ja Цlfl{.ПОВ состоит ИЗ неСI{ОЛЬКПХ , охва'гывающих друr 
Роруга ПОРНДКО II . РаСПО.iIоженис гаШIТОUЫХ, СИЛЬOlШОllЫХ и карна.1lЛИ'l'ОJJЫХ прослосп в го
довом слое (элемснтарный ЦИlш) 'гочно соотвс'гстнус'г УСJlОВШВl 11 1I0р пдr;у IЮlщентр нрования: :и сгущенин рапы в годовом цикле поверхнос'гного водоема н НВJlfIС'l'СП прямым ДОRазаТСJlЬСТ-130М равномер но действующего !fa испаритсльную площадь водного зернала солнсчного ис
парения на]{ единственноiI ПРIIЧИНЫ сгущеют 1"апы и ]{ристаллизации солей. ЛI1ТОJlогичес]{ой 
ЦИIШИЧНОС'I'ЫО ДОКУ�Iен'гируется и ГИДР ОJlОГИЧСС1) ая: ЦIШJIIIЧНОСТЬ истории солерод"ого бас
сеЙIIа.,

.
гЛ'авная: р одь R ноторой ПРШiаДJJС"'НЛТ Л[JОЦСССi1М UЪJсаЛИFЩНl'lfI, nОЗНИ1\ЮОLЦИl\1 при вза

:имодеЙС'l'JJЮI р апы с ДOIIHЫ�1 осадком . 

УДК 5 5 3 . 6 3 2( 1, / 0 . 53) 

HCI�OTopble особеllНОСТI[ постсеДJ.IМР.llтаЦJlОННЫХ: преобразованнii l�аЛ]fеIlОСНЫХ 
ПОJlОД (на ПРШlере ВерхнеIШ'lСIЮГU II CTapOUJIНCJ(()l'O "eCTopO"'IieHНli) . П р  о т О п о

п о в А. JI. , П е 'Г JI о n Е. В .  Основные пробnсмы СОJIснаКОШIСШ1>r. НОRОСlIбирск , 
Наука, I 1)8 1 .  

l1a OCJJOBC ИЭ УЧСНИFТ f\оличеСТl3енных nааИl\InОТIJОJl.Iени:U солсuых :ми:нсра.лоп в оf)ъсые 
сезонного ПjJОС,JЮЛ,  И3МСНtIИВОСТ]{ MfHJCpaJIbHOrO состава оБУСJЮВJJенной. нолсбаНIIЯi\1И КЛПМ(l
'l'ичесних 11 'l'СНТОlr ИЧССI\1fХ условий ,  измеНЧIIВОСТИ: те:кстур но-структурного оU.пин:а пород 
в пределах ОТДСЛЫ-IЫХ С'гратиграфJILIесних подр азделен ий , характера ВЗaJВIOО'!'IIОJпепин J:\1П·
нералов друг с др угом , з аНОНОil1срнос'гей изиенеНIШ онр аСЮI м ин ер алов и iI1икровютючений , 
а Tal\iHe геОХНl\НlчеС I{ИХ покаЗD.телс.й: условий сеДИ!\IСНТШ{ИИ и преоО разованиfi наl\Iсчен после
дователыIiii и зш,о нuмерный иаGор пос"сеДИil1еНТllЦНОННЫХ изменени й , О'ГРЮIШЮЩИХ ЭВОJ/Ю
цию каJlиеносного осадка - породы за ГСОJlОГИ'Jес"ое JЗре" fI .  РаараGотаиа номенrшатурно
КJlассификационнап ШJ ... ала ссдим:ентационных и: ПРОlIЗllОДНЫХ ОТ JfИ:{ постссдиментацнонны:с 
"аJlИСНОСНЫХ пород. :G нUл. 1 2 ,  ил. 1 2 ,  'габл. 1 .  

УДК 5 5 3 . 6 3 1 + 5 О 3 . 6 3 :! : 5 5 3 . Z 1 1 . 24 

��Нl'fенпе l\пп\ро;:)ЛеМ��-IТОН при пыпснеИ:И]f условий ФОРl\lIfрования СО.ГfЛllЫХ ОТ
ложеННI( J[ ПО!ЮI(ах БаЛИIIНЫХ соле ir . О с J! Ч И ]1 Н а 1>. г.,  1.' 11 л: Л я х о Д ж а ·
е в Х. Н . ,  н а : J  а р о в М . ,  М У м 11 Н Д Ж а 1 1  о В а М. Основные проБJIемы соле
IШI'ОПЛСIIШI . Новосибир с " ,  НаУIШ, 1 9 8 1 . 

ХаРШ;ТСРН,lfI особенность соляных ОТЛОГЕ>ений гаурданской свиты - Iшз"ое содерн;а
)lие бром а .  ДефИI(IП' брома по сравнению с нормаJlЬНЫМИ содержаниями ДJIЯ минераJIОП, 
нристаJlJlИ3УЮЩИХСЯ при испарении МОРСI,ОЙ воды, сос'гавляет 60-80 % .  Сопоставдение ма
териалов по содержанию и р аспредеJlению МIIнроэлементов , изоморфно JJХОД>1ЩИХ В J{ристаJI
JIичеСЮIС РСПIСТЮI СОJIеЙ , дает чеТJ(О выраженную инвсрсионную з ависимость: чем больше 
степень оБОJ'ащсюш их рубидием и цеЗllем, тем выше степеиь оuеднения бромом. Та]{ап кар
'l'и:на СI3ИДСТСJН.,СТВУСТ 0 6  интеНСИIЗНblХ ll'ГОРИЧНЫх. преоuразопанинх СОJIЯНЫХ ПОРОД, ноторыс 
ПРОЛПИ.1I1fСI") ю1f-i: D дисцеНДСНТНОi\1 персот,'Тожснии солеii, T<1t;: 11 в ИННОНГРУЭНТНО:i\'{ раЗЛО}l{СНИI! 
нэрналлита , ЧТО и прнпсло 1\ 3Н(1lllпеЛЫ-[Ыl\I ПОТСРПi\"I БРU�i<J... БИ:U,-I. 2 1 ,  табл . 1 .  

УДК 5 5 3 . 6 3� : 5 5 3 . 2  . 

Основные особеННОСТII строеПII.Н, состзпа 11 генезиса ХДОРJlДНЫХ п с�tЛJ)фатных: 
IшлненоснIoIХ формаций. А 3 И 3 О В А, Н . ,  Т 11 Х Н "  11 С 1, И ii И, Н. Основные 
проблемы СОJlснаl<GПJlСН>Ш . Новоснбир сн , Науна, 1 9 8 1 . 

Сульфатные и ХJlоридные наJlиеиосные форюацни весьма р азличны по своему строению . 
Для сулыjJа'гньтх характсрно р аспространсние "аJlИ'iной минерализации почти по nсему раз
рсзу, а налнеНОСIIЫС ЦШ\JIЫ начинаютсн с ПJIаСТQВ ангидрпта. Хлоридныс толщи: пр едставлнют 
собой одl.IН мо щпыi:[ ЦИКJI, II котором I-:а.пиЙиыс пласты ГРУППИРУЮ'l'СЛ n одну н алисносну:ю 
JYIегазону, раСПОJlошеrшую в nсрхней час'l'Н мсгаЦ:1lша. Сульфатн ые толщи формиро!)аJlИС� 
н относительно МС.Jf!'\ОВОДIIЫХ, а хлоридн ые - 1з г.пуUuноподных (н а  пср.uых этапах р азвити:я:) 
бассейнах .  Су.:rьфатныс бассейны пнтались D основном онсаничеСНf1i\ТJ.{ водами и частично 
ги:пергеПНЫi\IН водами суши, а хлоридные, :кромс того, 11 хлор :к аЛb J."((lСIЗЫi.\:Пl р ассолами ПО,J;
зеыного ПРОIlСХО"<ДСШШ . Вибл. 9 .  

�YДK 5 5 2 . 5 3  5 5 3 . 0 6 8 . 2 4  

!-\.онтннентальный l'аЛОI'сне;:; п его ПQ.f1езные ПСI.онаемые. С т а н '� е-
n и '1 Е. <1> . ,  Б а т а л и н Ю. В . ,  I( а с и ., о .. Б. С . ,  И м а м е с "  А. Н. Ос
нонные пробjIемы СОJIснакоплеНИfI . Новосибирс!{ , НаУIШ, 1 9 8 1 .  

Масштабы НОНТИНСН1'аJlЫЮГО со.леианоПJТСНИЯ определrТIО1'СЯ р азмером бассейнов с е 
ди:ментаЦiIИ, величиной водно-солевого стона, xap a��TCpOI\I С'ГРУI<tтурно-гсологического стро
ения водосборной площади , ландшафтные - l\JНIМilти:чеСI{ИМИ УСДОТНIЮ'.-r и и длительностью 
I ;:шогеиеза. Наиболсе благоприптные ус.rЮВИfI длн СОJlенаКОПJIСНШI создаютсн при питаНШI 
солеРОДНbJХ басссйноl3 DОДНЫi\НI потонами, ВЫНОСЛЩИ7lIИ l\1еНЬПIе ll:1ВСПlенных частиц по срав
JJСНИЮ с р астворенными солпми. ПоказатеJlЬНЫ в Э'J'ОМ смысле водосборные !IJlOщаДII умерен
ной и тропической ГУМИДНОЙ: зоны. Нонтннснтальныс соленосные ОТJl0n�ения по иаuора1\I со
ляНЫХ ПОРОД, нородообр аЗУЮШ;Иl\1 :минералам и номплексу свнзанных с НИМИ: полсзных исн:о
паеl\1ЫХ fiолее р азнообразны , чем солсносные ОТJIOiнення ,,!орского ПРОНСХОi-l\денин. В со врс
JVfепных СОJIЯНЫХ озер ах н 11Х О'l'ЛОШ0НННХ хорошо пыра:гкены :континентальные газогснныс 
обр азованна всех ГИД[JОХНМ!'IчеСfШХ ТИПОU. БнБJI. 2 0 ,  таБJI. 2 .  
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УДИ 553 .661  : 553 .635  

Сравннтельный анализ галогенных сероноеных формаций. И р о n а ч е 
в а С .  Н: . ОСНОНI1ые проблемы соленакоплеНIIЯ. НовосиБИРСJ<, HaYJ<a, 1 98 1 .  

Серные меС'fоронщения приурочены н е  к любым отложениям эпапорптов,  а толы<о 
к те.!,  формирование роторых было связано с.убаэральными или очень меш{оводныыи суб
акпальными УС:lOвиями. Для мелкомасштабных ПРОl'НОЗ0В ыеСТОРО1Кдений серы благоприят
ны морские полноразвитые галогенные формации. Эти месторождения относятся к первому 
и второму типам по Rлассификации Ирумбейта, ПОДС'гилаются всегда морс"иии, а переRРЫ
ваются на" морс"ими, та" и нонтинентальными Rр асноцве'ГНЫМИ отложениями. Серные место
рождения сосредоточены в пределах периферийных ноипленсов формаций, где отсутствуют 
горизонты р астворимых солей. Библ. 1.0 ,  ил. 1 ,  табл. 2. 

УДИ 553 .637  

Основные закономерности галогеюlOГО БОРОНaIюпления в ИСТОРИИ 3е�IЛП. 
Д п а р о в  М . ,  Т )' х ф а т о п  К . ,  У т а р б а е в  Г. С. Основные проблемы со
лена"опления. НовосиБИРСR , Науна, 1 9 8 1 .  

Месторождения бора галогенных формаций приурочены н ПОДВИ;ЮIЬЩ участкам струн
турно-фациальных зон, подвергшимся длительным прогибанинм. Бор в значительных RОЛИ
чествах нанапливался на территории нрупных солеродных бассейнов с полным цинлом 
осаднов. Бораты выпадали в осадон вместе с СОЛяМИ магния и нальция. Кристаллизация бо
ратов на более RЫСОНИХ стадиях галогенеза происходила в процессе прогрессирующего осо
лонения и еще более интенсивно при поступлении в солеродный бассейн метаыорфизующих 
р ассолов ,  содершащих нальциЙ. ИЗ боросодеРIК<lЩИХ р ассолов бораты осаждались на стадиях 
саДRИ Rалийных солей, при смешении р ассолов с ыетаморфизующими р астворами. В OCaдOR 
р азличные бораты выпадают совместно с ангидритом, наменной солью , полигалитом, низе
ритом и СИЛЬБИНОМ. 

В галогенных формациях С хлоридным �'IтOM разреза значительные снопления бора 
отсутствуют. Библ. 1 О, табл. 1 .  

УДК 552.53+553.637 

3атюномерности размещения 11 условия форыирования в соленоспых ОТ.'lожениях 
залежей боратов. О з о л А. А. Оснопные проблемы соленанопления. Новосибирсн , 
Науна, 1 9 8 1 .  

В истории Земли намечаются две главные эпохи энзогенного рудообразования бора: 
пеРМСIШЯ и неогеновая. В залежах боратов, приуроченных н соленосньщ отложениям перм
с"ого и неогенового возраста, четно проя:влены признани его полигенной природы. Местороа{
дения В представляют собой аномалии, возниюпие в результате действия неСI{ОЛЬКИХ рудо
RОНТРОЛИРУЮЩИХ фа"торов. Наиболее благоприятное сочетание этих фанторов создана.ЛОСЬ 
в солеродных бассейнах, р асполагающихся г.близи или в пределах орогенных поясов онраин
ho-нонтинентальноl'О ВУЛI<анизма: пермсних - вблизи позднепалеОЗОЙСRОГО Евразийсного, 
а неогеиовых - R пределах Тихоонеансного и Альпийсно-Гималайсного поясов. Несомнен
но, что ВУЛRаническая и сопровождающая ее гидротермальная дентеJlЬНОСТЬ оназывала 
особо вашное влияние на рудообразоваиие боратов. Библ. 8 .  

УДИ 553.632(5 7 1 . 53) 

Непский Jшлпеносиый бассейн Восточноii Сибири и УМОRИЯ его формирования. 
Ч е ч е л ь Э. И . ,  М а ш о в и ч Л. Г., г и л е ... 10. Г . ,  Ч а у 3 О В а Г. И. Ос
новные пробле�IЫ соленанопления. Новосибир ск ,  Науна, 1 981 . 

Одним из наиболее перспентивных р айонов на юге СиБИРСI{ОЙ платформы для обнару
жения месторождений "алийных солей являеТСJI Непс"о-Тунгуссное междуречье, охваты
вающее зону Непс"их дислонациЙ. Соленосиые толщи приурочены здесь н усольскоfi, бель
СRОЙ и ангарсной свитаы ранненембрийсного возраста. По данным промысловой геофизини, 
налиЙiIые горизонты установлены в составе одиннадцатой соленосной пач"и УСОЛЬСRОЙ 
свиты, шестой, третьей и второй пачен ангарсной свиты. Наибольшее ноличеСТБО ПJlастов 
Rалийных солей приурочено " шестой соленосной пачне, р асполошенной в основании ангар
сной сuиты. Иалиеносный горизонт имеет ыощность от 1 ,5 м в онраинах СУРllндо-Таженс"оl'О 
прогиба до 1 26 м в его внутренних частях, где суммарная мощность налийных пластов дости
гает 93 м. Прогнозные запасы по бассейну для сильвии а составляют 1. , 8  млрд. т, а для нар
наллита - 5 , 9  млрд. т. Библ. 1 О, ил. 5 .  

УДИ 553.631 +553.632(47) 

Галогенные формаЦШI Русerюй илатфориы, I'Х типизация, зar;ОНО�lерноеТII раз
мещения и сопутетвующая иинераJJизацiш. 11: о р е н е в с 1, 11 Й С. М. Основные 
проблемы соленанопления. НОВОСИбирсн , Науна, 1 981 . 

В осадочном чехле Руссной платформы галогенез про является в отложениях орда
вина, силура, девона, нарбона, перми, юры и неогена . По степени завершенности цинлов 
галогенной седиментации выделяются ГImсоносные , COJlCHOCHbIe и налиеиосные галогенные 
формации. Ордовинсние и силурийсние формации - ГJJпсово-доломитовые. средне- и позд
недевонсний галогенез представлен соле- и налиеносными формациями. В наменноугольиых 
отложениях установлены гипсоносные формации. Пермсная эпоха хара"теризуется мощными 
Rалиеносными Формациями. Послепалеозойсние галогенные формации внлючают юрсную 
аНГИДРИТ-Rарбонатную ЛЬВОБСНОЙ и Мол.""аВСЕОЙ впадин и неогеновые налиеносные и соле
носные формации Пред"арпаТСI<ОГО прогиба. 

Рассмотрена минераЛCJГl1чеСЕая спецнфJша этих формаций. Би6л. 1 0 ,  табл. t.  
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УДИ 553.632 + 5 5 3 . 6 3 1  : 5 5 1 .247.1  

Галогеннап фОР�ШЦИII СОЛШIЫХ иуполов Северного Прикаспия. R о в а Jf ь
С К И ii Ф .  И. Основные прОблемы соленакоплеНИII. Новосибирск , Науна, 1 9 8 1 .  

На территории собственно Прикаспийской впадины и на площади е е  внешнего (плат
форменного) обрамлеНИII в период соленакопления и после завершения галогенеза прояви
лись тектонические двюкения, резко отличные по своеыу характеру и масштабу. Это привело 
н образованию в Северном Прикаспии реально существующих галогенных формаций 
платфорыенного типа и солпнокупольной. Солянокупольная формация отличается от плат
форменной не только степенью и харю,тером дислоцированности соленосных отложений, 
но и обликом калийно-магниевых солей. В частности, складчатые дислокации вызвали раз
ложение Юiрналлита и замещение его вторичным сильвинитом. Библ. 7 .  

УДИ 5 5 2 . 5 3  : 5 5 1 . 782(925.2) 

ЭВОЛЮЦИII неоген-чеТВ�РТIi'IИОГО l'алогенеза Средней Азии. Р У б а 1I о в И. В. 
Основные проблемы соленакопления. Новоснбирск, HaYlla, 1 98 1 .  

Н а  примере lIеоген-четвертичных соляных формаций Средней Азии отчетливо видна 
эволюция нонтинентального галогенеза, обусловленная постепенной аридизацией нлимата 
на фоне общего поднятия суши. В начале неогена в условиях высоких среднегодовых темпе
ратур сухих субтропИI,ОВ, в соляных озерах межгорных депрессий Тянь-Шаня осаждались 
преимущественно глаубери'1' и галит. Вследствие высоких среднегодовых температур в это 
вре�!Я мирабилнт не нанапливался. Постепенно (с конца неогена и до ныне) понижение зим
них темпера17Р , при сохранении ВЫСОIШХ летних, привело к массовому ОС<lждгнию в соляных 
озерах мирабилита и астраханита. Лучше всего мирабилит сохранялся на дне глубоких 
впадин, или в не60ЛЬШИХ ПЛОСЮIХ блюдцеобразных понижеюшх, где происходило быстрое 
испарение р апы с выпадением слоя мирабилита, изолируемого сверху ПУШОНIIОЙ тенардита. 
Библ. 22, табл. 1 .  

УДИ 5 5 3 . 6 3 : 234(372.3/4, 421 . 1/2) 

Солеродные бассеiiны центрального Паратетиса.  Т К а ч у У{ Л. Г. ,  Х Р у
Щ о в Д. П. Основные проблемы соленакопления. НовосиБИРСII , Наука, 1 98 1 .  

На основании методики ЛИТОЛ()ГИЧССRОГО дифференцирования соленосных толщ про
ведена корреШЩIIЯ галогенных формаций Преднарпатья KaI, единой геологической структу
ры, а таюне СI1fIХРОННЫХ отложений смежных геологичесних регионов Болгарии, Чехослова
кии и АВСТРИII. По данным биостратиграфичесних характеристик межсолевых, подсолевых 
и перенрывающих толщ, а также HeCOJIeHOCHbIx аналогов эвапоритовых отложений, установ
лен возраст соленосных свит и серий. В результате использования галогенных горизонтов 
KaI{ реперных определено положение в стратиграфическом разрезе некоторых немых терри
генных свит и серий. Библ. 2, ил. 1 ,  табл. 2 .  

УДИ 552.53(5-0 1 1 )  

Особенности f'ТjJо.ения солеиосных толщ северной частп месо.потаыкого. проги
ба. Е ф р е  ы о "  П. Е. Основные проблемы соленанопленил. Новосибирск, Науна. 
1 9 8 1 .  

В северной части Иесопотамского проги5а соленосные отложения установлены в сред
нем (свита нижний фарс) и нижнем (спита диббоне) миоцене. На нрайнем lOГО-востоI,е Ирака 
известны верхнеlOрские соленосные отложения (свита готния) . Нижний фарс предстаплен 
6 0 0-700-метровой толщей, НИЖЮIiI часть (300-400 м) сложена гипсами и ангидритами с мощ
ными линзами (суммарной мощностыо до 200-245 м) наменной соли и отдельными прослоя
ми доломитов 11 известнянов. Верхняя часть свиты (250-300 М) прецставлена гипсами и ан
гидритами с ПРОСJIОЯJIIИ мергелей, известняков, алевролитов и аргиллитов. Соленосные от
ло'женин свиты дибботе на территории Ирана имеlОТ не60ЛЬШУЮ мощность (суммарная мощ
ность солей до 1 О м) и площадь распространения, приуроченную 11 взбросово-сбРОСОDОЙ зо
не прогиба. ВерхнеlOрские соленосные отложения свиты готния образуют погребенные соля
ные нупола на глубинах свыше 4000  М, распространены они в юшныx районах ИраlШ вблизи 
северо-западного побережья Персидского залива. Ил. 3 .  

УДИ 552. 53(53 +67+61)  

Солено.сные фор�raЦШI Северной АфршlИ и Араюш, 3aJ\ОНО�lерности и х  форми
роваНIIЯ 11 связанные С ни�ш полезные ископаемые. С у л 11 Д И - 1\: с н Д р а т ъ
е в Е. Д . ,  К о з л о в В. В. Основные проблемы соленанопления. Новосибирсн . 
Наука, 1981.  

В пределах Сахарской и Аравийской плит, Атласской Сfшадчатой области, Месопо
Тffi\ICIШ!'О прогиба и ыиогеосинклинали Внешнего 3агроса обособляются следующие соленое
lIые толщи: вендская, триасовая, сенонCIШЯ, миоценовая и четвертичная. Вендсние солевые 
отложени!! представлены серией Ормуз, залегающей в основании осадочного чехла Аравий
ской плиты и слагающей крупные соляные нупола из акватории Персидского залива и ор
музского ПРОЛlIва.  ТриаСОRЫЙ солеродный бассейн располагается в пределах Атлассной 
области и Северной Сахары. Соленосная толща (мощностью �00-900 М) содержит горизонт 
калийных солей. В сено не в пределах Сахары сущеСТRоваЛQ два солеродных бассейна 
Узд-Ииа (мощностью солеН до 1 8 0  М) и Бешар (две соленосные толщи суммарной ыощностыо 
до 685 м). Миоценовая эпоха представлена соленосными толщами Месоиотамского и Среди
зеМНОЫОРСl<ОГО бассейнов. В четвертичное время соленакопление СRJIЗЮ!О с озерами Северной 
АфРИIIИ и Аравии. Библ. 1 6 ,  ил. 3, табл. 1 .  
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'УДИ 552. 5З(2G1 /�G/( )  
МеаозuiiСЮIС СШ1СРОДНЫС бассе iillЫ Н3 Ulсльфах АТ.113.НТИlаr. С а л ь :м  а ][ Г. Б .. 

Основные проблемы СОJ1СНaI<ОШlения. Иовоснбирсн , ПаУI<а, 1 9 8 1 .  

В Атлаптичесном онеане в пределах J<онтинентальных опрапн широно. развиты по
гребениые впадины. Н центральным частям неноторых ИЗ них приурочены со.тте1l0сные толщ>! 
мсзозойсного возраста . Приурочсииость одновозрастных толщ н Ю'ЮIO'IУ И северному сег
ментам АТJIантичесного онеана и чеТI,ая биполярность р аспространения ОДНОDозрастных 
толщ относительно осевой зоны среДИНl!о-онсашrчеCI<ОГО хрсбта НСПОJlьзуетсп неI,ОТОРЫМИ 
исследователлми I<aI< донаэательство достоверности гипотезы дрейфа НQнтинентов .  Однано 
соленосные толщи в синхронных образованиях известны 11 в предслах внутренних впадин на 
](онтинентах, причем широтная зональность солсродных бассейнов сохраняется. Это свп·
детельствует о в"щержанности JI постоянстве нлимаТJIчеСНJlХ зон, благоприптных для соле .. 
н аноплеllИЯ , по обс стороны Атлантинп . Бнбл. 9, ил. j .  

УДН 251  .•  6 : 252 
<I>Jl31IJ-Ю-ХJ'IмнчеСБие условия фОРJ\fпроваНIJЛ ::НJ8ПОРП'ГОП n ДОl\С!\l брнн. Н. а й а Н

с 1< 11 ii 10 .  Н. Основные проБЛС;lIЫ соленанопленил. Повоспбирсн , Науна, j 981. . 

Анализ р аСПРОС'граненпя эnапоритовых продун'гоn в донембрип ПOl<азывает их незна· 
читсльную роль В осадочных толщах по сравнснию с фанеро"оем. Это объяснпетсн более вы·· 
СОIШМИ тсрмобаричесюrми УСJЮВИЯМИ и более ПИЭIшми содеРШilЮrпми в �lOрсной воде ионов 
х.пора и СУЛhфата. ВЫЯНRСНО обособ.пенис при развитии эnапоритоnого ПРОI.!�сса двух типов 
хе�lOгеНJlЫХ осаД!<оn: О'ГI<РЫТОМОРСНИХ Д().помитоn в протерозое и глуБОНОПОДНЫХ сульфатно
соляных в Iюнце ДОI,ембрия. Библ. 20, таБJJ . 2 .  

�ДH 0 1 2 . 552.53 

Н:лаССllфШШЦПЯ пород солеllОСIIЫХ фор"ацпii. jI{ а р " о п а Т. М. Основные 
проблемы солеlIaj<опления. НоnосиБПРСI< , HaYI<iI , 1 98 1 .  

Н а  основс обо6щспия ' матсриа.ПОn примерно п о  50 соленосным фОР'laциmr мира всс 
породы ПОдlJnзде.няются на формацисопределяющуIO и формациенеопреДСJIЯIОЩУЮ группы . 
Первая объединяст породы, БОJlес чем на ПОJlОВИНУ сложенные нар бонатньши, сульфатным!!.: 
и/или хлоридпЬ1МН минсралами, и подраэде.rrпется на семь нлассов (I<арбона'l'ПЫЙ, сульфат .. 
иыи, хлоридный, наРбопатно-с),льфатный, I;apGohatho-хлоридный, СУJlьфатно-хлоридный 
и нарбонаТНО-СУJl ЬФR'l'НО-ХЛОРИДНЫЙ) в СООТВС'l'С'ГIJ1ПI С тем, J{ наним именно минеральным 
]{ласса;н ОТНОСЯТСЯ породообразующие i'\пшсра.пы . В Н'лассах выделяютсл ПОДJ\ЛRССЫ, отделы, 
ПОДОТДСJIЫ и ряды се�ICЙСТВ в зависимости от того, наним или наними (НРПIlЯТЫМИ в р аботе) 
подразде.псншши (ПОДНJl зссами и отделами) представлены породообразующис Мllнералы. 
РЯДЫ семейств объеДIIНЯЮ'l' ССl\IСii.стлз ПОРОД, J;Лi-l,l1nС ИЗ ноторых харан'l'СРИЗУС'J'СЛ: l\OHJ\PC'l'HbIM 
JI'lинераЛЪНЫJ\I составом 11 подраздс,nпстся ПО J,UJJПЧССТВСННОМУ содеРi-нанию l\lинсралов на 
подсемейства ,  встви , подветви и ЭЛС11ен'гаРНh1е группы пород. Основныс подразделения 
ФормациеОПlJеделяющеii группы - I<JlaCCbI, поД!'лассы, семейства н ЭJlС11ентарные группы 
'JOрод. 

Формациепеопрсдсляющзя группа пород nН.пючает три подгруппы: террпгенную, 
нетеррпгенную и С�IСШaJПlУЮ. Терригенпая подгруппа подрззделяетсп на чстыре нласса: 
глинистый, аЛСВРО-l1ссчаный , грубооблом()чный и смешанный терригенныЙ. Петсрригенная 
подгруппа объединяст фосфатный, uораТIlЫЙ и I<реШПlстыfi нлассы. Библ. 7 1 ,  IlЛ. 1 ,  табл. q.  



Для получения IШИГ почтой 
заназы просим направлять по адресу: 

480091 Алма-Ата, ул. Фурманова, 9 1/97 
670005 Баку, ул. Джапаридзе, '1 3 
320005 ДнепропеТРОJ�СI{, 11 РОСПCI{'l' Гагарина , 2!k 
73400 1 Душанбе, проспеl{Т Ленина, 9 5  
335009 Еревап, ул.  Туманяна, 3 1  
БМО03 . И PRYTCI{, ул. Л ермонтова, 289 
252030 Ниев, ул. Ленина, 42 

. 252030 Киев, ул. Пироговв, 2 
252 142 Киев, проспен:т ВеРПВДСl;ОГО, 79 
252030 Киев, ул. Пирогова, 4 
277001 Нлшенев, ул. Пирогов а, 2 8  
343900 HPBMBTOPCI{, Донецн:ой обл., ул. М арата, 1 
660049 Н.распоярсл, проспект Мира, 84 
4.43002 Куйбышев, проспекг Ленипа, 2 
1 9 2 :1 04 ЛеНШlград, Д-'120, Литейный II РОСПСТ(Т, 5 7  
1 99 '1 64 Лениигрвд, Таможенный пер . ,  2 
1 9 6034 Ленингрвд, В/О, 9 ;пивпл, 1 6  
2200 1 2  Минст" ЛеНИПСЮlй проспен:т, 7 2  
103009 МОСIШВ, ул. Горы{ого, 8 
1 '1 7 3 '1 2  МОСlша, ул. J3аЮIJfОВа , 55/7 
6300 76 Новосибирсн, Краспый проспеI\Т, 5 1  
630090 ]]овосиБИРСI{, АнадемгородOl-;, I\Iорс[{ой п роспекг, 22 
1 42292 Пущипо, МОСIШВСl{ОЙ оСл., 4 « АнвдеиюIПГВ)} 
620 1 5 !  С вердловсн , ул. М амипа-Спбпрш;а, 1 37 
700029 Т аШl{ент, ул. Ленина, 73 
700 1 00 Ташнент, ул. Дру:;т,бы п ародов , 6 
б34050 Томсн, паб. реки Ушаi'r:ни, 1 8  
650069 'Уфа, ул. Р. 30р1'е, I О  
450025 'У фа, ул. Н'ОММУП I I СТИЧОСIШЯ, 4.9. 



В СИБИРСКОМ ОТДЕЛЕНИИ 

ИЗДАТЕЛЬСТВА « НАУКА>} 

готовлтсн I{ выпуску следующие IШПГИ : 

Нефтегазоносность региопов древнего солеПaI\Опле
пия 

Новые данные по геологии, геохпмпп, подземпым 
водам и полезным ископаеЫЫ�1 солепоспых бас
сейпов 

Коростелев В. И. Геология и ТeI,топила IОжпого Вер
хоянья ( I{ теории миогеосишшиналей) 

Особенности строения осадочпых формаций 
Антощенко-Оленев И. В. История прпродных обста

новок и ТeIпоничеСI{ИХ движеппй в позднем 
кайпозое Западпого 3абаЙIШЛЬЯ 

Булгатов А. Н. Ты{топотип байяалид 
ТеI,тоника Сибири Т. XI. Строеппе зеШIоii: I{OPЬX 

BOCTOI{a СССР в свете совремепных теI�топпче
СНИХ I{апцепцпЙ. 

Кnuгu высылаются nаложе н,н,ьмf, 71латеЖОJlt. 

3аl>азы направляйте по адресу: 

630090, НоеосuБUРСl>, 90, Mopcr;oLI, npOCnel>T, 22. 
Магазu/i. ((Наука ») 


