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ПРЕДИСЛОВИЕ 

В Новосибирске в период с 17 по 1 9  н оября 1 969 г. было п роведено 
совещание выездной Экспертной комиссии секции неметаллических по
лезных ископаемых Н аучно-технического совета Министерства геологии 
СССР совместно с Экспертно-геологическим -советом Министерства гео
логии РСФСР и Ivlежведомственной комиссией по координации р абот в 
области поисков фосфор итов и калийных солей н а  терр итории Сибири 
и Дальнего Востока. На совещании были р ассмотрены результаты поис
ковых р абот на калийные соли в Сибири и направление дальнейших ис
следований.  Были за-слушаны и обсуждены доклады о результатах поис
ковых р абот на калийные соли, п роводившиеся Иркутским и Краснояр 
ским территориальными геологическими управлениями, р ассмотрены 
м атериалы геофизических исследований,  выполненных на территории за
п адной и южной частей Сибир-ской платформы, и новые данные о 
перспективах калиеноснасти, полученные производственными и н аучно
исследовательскими организ ациями, а также определено н аправление 
дальнейших р абот по оценке перспектив калиеносности Сибири.  

Совещание подвело итоги первому этапу поисковых р а б от на калий
ные соли в Восточной Сибири. Главная задача этого этапа  - установле
ние общих перспеКТ!IВ ](алиеносности кембрийских соленосных отложе
ний юга Сибирской платформы,  выявление стр атиграфических уровней с 
проявлениями калийных солей и определение конкретных р айонов, бла
гоприятных по тектоническим и п алеогеогр афичееким У'словиям для 
поискового бурения. в,сесторонне р ассмотрев ,результаты выполненных 
р азличными организациями работ,  на совещании было высказано едино
душное мнение о том, что первый этап поисков калийных солей в Восточ
ной Сибири успешно з авер шен. Сейчас уже можно считать доказанным, 
что в недрах Восточной Сибири среди кембрийских соленосных толщ 
могут быть обнаружены з алежи калийных солей, что они могут быть 
приурочены к отложениям усольской, бельской и ангарской свит, в 
пределах которых регионально прослеживаются калиеносные горизонты, 
что н аиболее благоприятные р айоны для поисков - Канско-Тасеевская 
и Илгинская впадины. 

В настоящий сборник вошли статьи, н аписанные на основе текстов 
докладов, прочитанных на совещании выездной Экспертной комиссии. 
ИЗ матери алов, изложенных в статьях, достат-очно н аглядно вырисовы
вается , что наиболее я р кие проявления калийных солей установлены ;:5 
настоящее время в пределах Кр асноярCI<ОГО края в Канско-Та-сеевской 
впадине, где выявлены калийсодержащие породы, приуроченныс к трею 
калиеносным горизонтам: усольскому, нижне- и верхнетроицкому_ 
Имеют-ся основания считать, что проявления в двух верхних калиеносных 
горизонтах фиксируют окр аинную часть залежи калийных солей, про·· 
слеживание которой уже осуществляется . 

Вообще данные о ](алиеносности кембрийских отложений юга-запад .. 

]-10Й части Сибирской платформы весьма интересны. Наибольшее количе
ство статей сборника посвящено закономерностям п ространственного 
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р азмещения калийной минерализации (см . статью И. В .  Британа )  и ус 
ловиям формирования калийных солей в завершающие стадии кембрий
ского соленакопления (см. статьи: А.  С. Колосов , А.  М. Пустыльников; 
М. Л. Кавицкий; М. Л. Кавицкий, А. С. Колосов, А. Nl. ПУСТЫЛЬНИJ{ОВ) . 
Результаты поисковых работ в Иркутской области излагаются в статье 
Г. М.  Другова, В. С .  Исаковой и В. А.  Панаева и А.  М. Лаврентьева, 
А. С .  Повышева, Э .  А .  Иванова и Ю. И. Буддо. Данные по калиеносности 
Иркутской области также весьм а существенны,  хотя и м енее показатель
ны,  чем Красноярского края.  Имеется м ного весьма перспективных райо
нов в Иркутской области, где следует проводить поисковые р аботы на  
калийные соли. Об этом свидетельствуют как  литолого-палеогеографиче
ские (Э. И. Чечель, А.  Ф.  В асилевский, Я. Г .  Машович) и тектонические 
(с. М. Замараев, Г. В. Ряз анов) исследования, так и геохимичесю!е и 
гидрохимические критерии ( П .  И. Трофимчук) . Особенно благопр иятны 
восточная часть ИЛГИНСКОЙ впадины и Непско-Гаженский р айон.  
На совещании было высказ ано общее мнение о необходимости проведе
ния здесь поискового бурения н а  калийные 'соли. 

В последние годы в различных участках Сибирской платформ ы  и в 
других р айонах Сибири были проведены комплексные тематические и 
геофизические исследования, которые значительно расширили площади, 
где з алегают толщи каменной соли. Эти новые районы соленакопления 
выдвигаются в перспективные для поисков калийных солей .  Одним из 
таких р айонов является В ельминская впадина, перспективы калиенос
ности которой р ассмотрены в статье Н. Н. Дашкевича ,  Д.  И .  Мусатова и 
В .  И. Яскевича .  Новые представления о перспективах на  калийные соли 
среднедввонских отложений Тувы изложены в статье Г .  М. Минко.  

В целом сборник полно освещает результаты первого этапа поиско
вых р абот на калийные соли в Сибири. 



И. В. Б Р и т а н 

НОВЫЕ ДАННЫЕ 
О КАЛИЕНОСНОСТИ НИЖНЕКЕМБРИйСКИХ ОТЛОЖЕНИй 

KAHCKO-ТАСЕЕВСКОй В ПАДИНЫ 
И РЕКОМЕНДАЦИИ 

ПО ДАЛЬНЕйШИМ ПОИСКОВЫМ РАБОТАМ 

К РАТК И Е СВ ЕД Е Н И Я  О РАйОН Е  

Поисковые р аботы н а  калийные соли в з ападной части Канско-Тасеев
ской впадины были начаты Красноярским тер р иториальным геологиче
ским управлением в 1963 г .  За шесть лет поисковых р абот н а  площадях, 
примыкающих к осевой части Троицко-Михайловского вала ,  пробурено 
45 скважин колонкового бурения ( около 50 тыс. м етров) глубиной от 
800 до 1833,8 Jl1  (рис. 1). В результате получен большой материал, харак
теризующий геологию и калиеносность н ижнекем брийских отложений. 
Особое значение в научном обосновании успешного осуществления всего 
комплекса р абот, в частности направлении поисков, имеет деятельность 
Межведом ственной ком иссии по координации р абот в обл асти поисков 
фосфоритов и калийных солей на территории Сибири и Дальнего Восто
ка, которую возгл авляет академ ик А.  Л. Яншин.  

Нижнекембрийские отложения в западной части Канско-Тасеевсксй 
впадины р асчленяются снизу вверх на мотскую, усольскую, бельскую, 
булаЙСI�УЮ и ангарскую свиты . Соленосные свиты - усольская, бельская 
и ангарская. 

Мотская свита представлена терригенными ,  а в верхней части суще
ственно карбонатными породами.  Мощность свиты -300-400 М. 

Усольская свита сложен а  преимущественно  каменной  'солью с про
слоями р азличной мощности доломитов, ангидритов и терригенных по
род ( песчаников, алевролитов ) .  Норм альная м ощность свиты - 1000-
1200 м, но в соляных положительных структурах ( например,  Троицко
М.ихаЙловскиЙ вал) она,  по геофизическим данным, повышена до 
2300-2700 .М. 

Бельская свита имеет двучленное строение. Ее нижняя часть несоле
носная терр игенн о-карбонатная.  Она имеет мощность около 200 м. 

Верхняя часть - соленосная .  Каменная соль составляет 15-40% р азре
за .  «Несоляные» породы - переслаивающиеся доломиты, ангидриты, 
известняки, алевролиты, песчаники. Мощность соленосной части 220-
550 м. Сумм арная м ощность свиты - 430-760 .М. 

Булайская свита - существенно доломитовая. Мощность 100-
120 м. 

Ангарская свита в основном сложена каменной солью с подчинен ны
м и  ей алевролитами, песчаниками,  доломитами, ангидритами .  Соленасы
щенность р азреза неравномерная.  Она постепенно повышается вверх 
по р азрезу от 10-20 до 80-90%. 

Нижнекембрийские отложения согласно перекрываются средне
верхнеке:vrбрийским и ( верхоленская свита ) . 

Канско-Тасеевская впадина - крупный структурный элемент край
ней юго-западной части Сибирской платформы.  В общем плане для 
р ассм атриваемой территории наблюдается погружение н ижнекем брий
ских толщ от периферии впадины к ее центру. Моноклинальное п огру
жение осложняется довольно крупными структурами более н из ких по-
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рядков. Это Троицко-1\1ихайловский вал, Средне-iVlурминская СИНКЛИ
наль, Восточное ,поднятие и другие структуры,  показанные на  рис .  1. 

Nlbl ограничились такой кр аткой инфор мацией по геологичеСI\ОМУ 
строению р а йона, учитывая, что вопросы стратиграфии, литологии и 
тектоники уже р ассмотрены во многих работах (/Карков, 1965; Жар ков 
и др. ,  1967; МиНIЩ 1970; Сулимов, 1965; Сулимов и др . ,  1966 и др. ) . При 
дальнейшем описании калиеносности будут приводиться некоторые де
тали геологии соленосных отложений. 

КалиеноCI-ЮСТЬ усолы::кой СВИТЫ 

д О  н астоящего времени КсlJJиеносность рассматриваемой свиты остается 
мало изученной. Это связано С тем, что ее соленосные отложения, зале
гающие на  большой глубине, ВСКРЫТЫ только пятью скважинами: Тыны с
СКОЙ ОПОР НОЙ 1-0 и поисковым и на калий - 35, 54, 57, 59 ( р ис. 1). Эти 
скважины вскрыли свиту не н а  полную мощность. 

Наибольшую часть разрез а  ( 1992 М) вскрыла Тынысская опорная 
скважина 1-0 (интервал глубин 1020-30 12 М). П О  материалам 
Т. М. )I\аРЕ ОВО Й здесь выделяются снизу вверх восемь пачек:  

1 - доломитово- ,песчаниково-алевролитово-галитовая; 
II - нижняя галитовая ; 

III - доломитово-алевролитово-песчаниково-галитовая ; 
IV - галитово-доломитовая;  
V - галитово-доломитово-алевролитовая ;  

V I  - верхняя галитовая; 
VII - галитово-алевролитово-доломитовая ; 

VIII - доломитово-песчаниковая.  
Выделенные пачки уверенно опознаются и в других скважинах, хотя 

и испытывают некоторые фациальные изменения. Р асчленение свиты на 
пачки по скважинам приведено в табл. 1,  а их солензсыщенность - 13 
табл. 2. 

Пачка, 
N, ТЬiныаокая 

l-а 

VIII 11020- 106 
·1126 

V11 112б- 133 
1259 

V1 1259- 541 
1800 

V 1800- 155 
1955 

1V 1955- 155 
21'10 

III 2110- 362 
2472 

11 2472- 269 
2741 ' 
2741- 1 271 13012 [ 

Таблица 1 
РаСЧJ1�ненае усолы· :<ОЙ С5ИТЫ на паЧIШ 

Скважина 

51 57 

753 , 0- 86,5 1 1398,0- \ 1;2,6 
839, 5 I Н40, 6 
839,5- 93,2 11 -
932,7 
932,7- ,368,6 1 

1301,3 I I 
1301'3- 1160,2 I 1 
1461,5 
1461,5- 5'1 3 I 
1512,8 I ' I 

I 59 

I 
1605,3.--· 128,1 
1733,4 

1733,4.- \537'75 
1271,15 
1271,15.- [ 59,85 
1331,0 . 

35 

7!i5,0-
835,4 

8354.-
905:6 

90,4. 

70,2 

ПР!l.неflQrше. Для при!3�денных скпаж ИН в лево н графе указыпается интсрвгл вскрытия (В .М), В праной
МО ЩНОСТЬ (В ") . 
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Рис, 1. Структурная схема западной и северной частей Канско-Тасеевской впадины 
(по В. А. Гурову и А, ф, Шепиленко) и схема размещения скважин колонкового 

бурения на калийные и каменную соли 
/ - етратоизог,ипсы поверхиости иижнекембрий

ских отложений по данным сейсморазвед

ки МОВ и буровых работ; 

2 - восточная граиица выхода иа земную по· 

верхность докембрийских отложений Енн

сейсиого кряжа; 

3 - поисковые скважины на калийные соли; 

4 - поисковые н разведочные скважииы на 
каменную соль; 

5 - глубокие опорные скважииы; 

6 - линии профилей и их номер 



Таблица 2 
Сол-еi-Ш�ЫЩСiН·IOСТЬ па;-!ек у::ольско:� спиты 

I Соленасыщенность (В %) по QI(Шl}кинам Солеlfасыщ�шюсть (В %) по окважинам 

Пачка, \TblHblo-1 I I I Пачка, I I I N. N, тыныс- I окая 54 57 59 35 екая 54 57 59 35 1-0 1-0 
I 

VШ О 14З,0 23,0* О О ]V 48,0 43,5* - - -

VII 2!�, 8 39,9 - О О ]]] 64,0 - - - -

VI 82,5186,8 - 85,4 74,6* ]] 83,0 - - .- -

V 51, О 50,3 - 52,8* - 1 73,4 - - - -

, 

:;0 ПаЧJ..;:а вскрыта на негюлнуlO МОЩНОСТЬ. 

для хар акт�ристики калиеносности У'сольской 'свиты -наиболее полные 
данные получены по  скв. 54. Данные хим ических анализов и их пере
счеты на м инеральный состав послужили материалом дл я излагаемых 
ниже выводов. 

В соответствии со степенью ](С1.лиеносности и особен н остями р аспре
деления Еалия и I<алийных минералов в разрезе усольской свиты выде
Л51еТС51 пять зон .  

1. Нижняя зона спорадических калuепроявлений ( 15 12,0 - 1 187,6 м; 
верхняя часть четвертой, пятая и н ижняя половина шестой пачек) 
мощностыо 324,4 м. Обычно -содержания хлористого калия составляют 
О,] 5-0,25 %. На таком фоне без видимых з акономерностей встречаются 
участки м ощностью 2,5-6,3 111, характеризующиеся появлением отдель
ных аномалий в содержаниях, достигающих 0,5 1 - 1,22%. Среднее содер
жание хлористого калия в этих участках составляет 0,44-0,76%. Во 
всех случаях участки соответствуют или слоям каменной соли ,  сильно 
загрязненной тер'ригенным материалом, или слоям з асолоне.нных алевро
ЛИТОВ. Калий в р авной мере принадлежит сильвиrну и карналлиту. 

J J. Нижняя зона периодических калиепроявлений ( 1 187,6- 1086,0 м; 
нижняя часть верхней половины шестой lПачки) м ощностью 101,6 .,11. Она 
отличается от предыдущей более высокой общей калиеносностыо и пе
риодическим характером появления в разрезе  участков с повышенными 
содержаниями хлористого l<аJ]ИЯ.  

Содержание хлористого ]<алия 0,2-0,3% в зоне  - обычны. Участки с 
повышенными содержаниями калийных солей повторяются в р аз резе 
каждые 16-20 Л1 (рис .  2). Они и меют мощность 1,85-,-6,20 м, и среднее 
содержание хлористого калия в них достигает 0,55-0,97%. Максималь
ное содержание - 1,7 1 % - установлено в прослое каменной соли, за 
грязненной терригенным матер иалом, в котором, по данным пересчетов 
химических анализов, ]<aJIИЙ на 2/з концентрируется в СИЛЬВИ

,не и на l/з 
в каDн аллите. 

Участки с повышенными ссдержаниями калийных минералов приуро
чены к каменной соли со значительной примесью терригенного м атериа 
ла ,  часто в ней присутствуют маломощные прослои алевролитов. Не
растворим ый остаток здесь в горизонтах составляет 15, 16-37,16%. При 
этом чем выше содержание нерастворимого остатка, тем большее зна 
чение в составе калийных минералов имеет карналлит и меньшее силь
вин. 

/11. Зона сплоиlНblХ калиепроявлений с зонаЛЬНblМ распределением 
калиЙНblХ минералов в разрезе (1086,0-930,7 Л1; !Верхняя часть верхней 
половины шестой пач'ки) мощностью 155,3 м. Среднее содержание хлори
стого калия составляет 0,42 %. Для маломощных п рослоев известны 
ДОВОJlЬ'НО высокие содержания хлористого калия . Например,  в интервале 
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Рис. 2. Распределение соде ржаний 
хлористого калия в нижней зоне пе
риодических калиепроявлений усоль
ской свиты по скв. 54 
1 - к а м е н н а я  с.оль; 
2 - заСQлоненны€ алевролиты; 
3 - доломиты; 
4 - вкр,апленность карн алл ита; 
5 - вкрапл ен ность СИЛЬВИИ2\; 
6 - участки с ГiопышеН!it,lм содержанием 

хлористого калия 
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Рис. З. Распределение содержаний хлористого калия и зональность размешеНИ5J ка.nиЙ
ных минералов в зоне сплошных калиепроявлений усо.пьскоЙ свиты по скв. 54 

1 - каменная с.Qль; 2 - алевролиты; 3 - TOHK�e прослои ?асолон енных алевролитов; 4 - пеСЧЭНIIКИ; 
5 - доломиты ; 6 - ДОЛОМИТЫ засолоне.нные; 7-9 - м ннералыlеe ЗОНЫ: 7 - СIIльвниоВt151. 8 -- СIIЛЬ
Dин-карн аЛЛНТОЫJЯ, 9 - каР"3Jl.i1IПОВ<JЯ 

глубин 961,7-96 1 ,6 М оно составляет 6,88 % ( пр ослой бедного с ильвинита 
мощностыо 0, 1 М), а в и нтервале 982,95-983,00 М ( 5-сантиметровы�i 
прослой загрязненной терригенными примесями ка менной соли с вкр ап
ленностью сильвина и карналлита) -4,27 % .  

Специфической особенностью зоны является зональность в р аспреде
лении по разрезу калийных минералов. Выделяется три типа м инер аль
ных подзон по присутствию соответствующих калийных м инер алов: 
сильвиновые, карналлитовые и сильвин-карналлитовые, закономерно 
чередующиеся между собой ( рис. 3) . Последовательность их  такова , что 
они обр азуют два цикла ,  каждый из которых состоит из следующего 
ряда минеральных подзон : сильвиновая - первая сильвин-карналлито-
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Таблица 3 
Характеристика минеральных n ОДЗ0Н (третья зона усоnьской свиты) по CI{E'. 54 

Содержание ХЛОРИQТО- Содержание калийных 
Состав калий-

'" го калия (В %) минералОВ (В %) 
ных минералов '" 

о: "' О (В %) �� '" Е '" 
'" .а .. '" .Q "о: ,.. ,;, ,;, � '" о. со 
" '" "''" " со � " 0-
"''" со .... о .Q '" '" :;; " "' v g.o �2i g� = '" .Q о: '" '" '" �� " �") :>1 " �� :>1 ='" =� :s: С .Q 5. '"� о"' "", >:[;; :>1 :>1 " 0.'" 
::Ео: �g ::ЕЕ ;-, �� >:", ;-, '" '" "," 

"'.: "''' u "''' u u :<; :r:g 

Сильвино- 1083 , 80- I вая 1069 , 00 14 , 80 0 , 58 0 , 01 0 , 59 0 , 58 0 , 04 0 , 62 93 , 6  6 , 4  1 , 36 
Сильвин· 
К1:IрнаЛЛII' 1 069, 00-
ТОВ1Я 1060 , 20 8 , 80 0 , 21 0 , 19 0 , 40 0 , 21 0 , 7 1  0 , 92 22,9 77 , 1  5 , 85 
Карнал- 1 060 , 20-
литовая 1056 , 20 4 , 0  0 , 01 0 , 31 0 , 32 0 , 01 1 , 20 1,21 0,8 99, 2  23, 03 
Сильвин-
карналли- 1056 , 20--· 
товая 1048 , 30 7 , 90 0 , 20 0 , 30 0 , 50 0 , 20 1 , 1 2 1 , 32 15,7 84 , 3  21 , 91 
Сильвино- 1048 , 30-
вая 1046 , 10 2 , 20 0 , 63 - 0 , 63 0 , 63 - 0 , 63 100 - 1 , 61 
Сильвин-
Кllрналли- 1046 , 10 -
товая 1031 , 20 14 , 80 0 , 16 0 , 18 0 , 34 0 , 16 0 , 67 0 , 83 1 9 , 3  80 , 7  1 4 , 03 
Карнал- 1031 , 30-
литовая 993 , 00 38 , 30 0 , 07 0 , 27 0 , 34 0 , 07 1.01 1 , 08 6 , 4  93 , 6  1 1 , 1 1  
Сильвин-
карналли- 930 , ОО- I 80 , 7  1 12 , 98 това я 930 , 70 62 , 30 0 , 21 0 , 24 0 , 45 0 , 21 0 , 88 1 , 09 1 9 , 3  

вая - карналлитавая - втар ая сильвин-карналлитавая .  Хар актеристика 
м инеральных падзан приведена  в табл. 3. 

Минеральные падзаны различаются не талька саставом калийных 
минералав, на и другими осабе,ннастями.  В частности, как эта видна из 
табл. 3, наиба.lIее высакие садержания хларистага калия присущи силь
винавым подзанам, а н аибалее низкие - карналлитавым; сумм арные 
садержания хларистага калия тем выше, чем меньше садержание нерас
тваримага астатка;  сильвинавые падзаны саатветствуют слаям чистай 
каменной соли, а остальные - слоям, з асоренным терригенным м атериа
лом (нер астворимый остаток 5,85 - 23,03 % ) .  

/V. Верхняя зона периодических калиеПРОЯ8лений (913,80-866,30 м; 

нижняя палавина седьм ай пачки) мощностыа 47,5 м. Эта зана близка 
па характеру к II нижней аднаименнай зоне.  Обычна садержания хлари
стага калия в ней саставляют 0,20-0,25 % с анам альными павышениям и 
Б некатарых участках да 0,86-1,49 % .  Такие участки выделяются в ин
тервалах 907,00-904,40, 887 ,80-880,50 и 872,20-866,30 м ,  т. е. павтаря
ются через 1 8-20 Л'l. 

V. Верхняя зона спорадических калиеПРОЯ8лений (866,3-761,4 м; 

верхняя палавина седьмай и саленасная часть васьмай п ачек) мащ
ностью 104,9 м. Рядавые садержания хларисто.го. 'калия в ней ,саставляют 
0, 1 о-о, 15 % с редкими павышениями да 0,50-0,65 % в з асаланенных 
алевралитах. 

В ,севера-западных р азрезах усальскай свиты ( скв .  35 и 59) ,  верхняя 
часть катарых несаленасная, калиепраявления имеют менее яркий  ха
рактер и не всегда видны все те законамернасти, катарые были выявле
ны па скв. 54. 
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В СКБ. 59 абычна садержания хларистога калия саставляют сатые 
доли працента,  на Б верхней ч асти шестай п ачки (899,0-0,798,4 М) са
держание станавится равным 0,1-·0,2 % ,  в редких случаях - 0,3-0,5 % .  

В скв. 35, где саленаснай является толька шестал: п ачка, па аналагии 
са скв. 54, выделяются две заны : нижняя ( интервал -905,60-853,65 .М, 
м ащнасть - 5 1 ,95 М) , характеризующаяся периадическими калиепраяв
лениями, и верхняя ( интервал - 853,65-835,40 М, мащнасть - 1 8,25 М) 
са сплашным калиепроявлением . В паследней ,  так же как ' И  в скв .  54, 
наблюдается занальнае р азмещение калийных м инер алав. 

Первые ,праявле,ния калийных салей в у,сальскай свите были уста,нав
лены в ее верхней трети В. К. Салавьевым и А. С. Каласавым (Лепешкав 
и др., 1 960; Никалаев и др . ,  1 962) . При этам васемь из 15 м аламащных 
( 1 -3 ММ) калиенасных праслаев и включений в каменную саль нахадят
ся в интервале 1 2 1 8- 1 300 М, т. е. на границе между шестай  и седьмай 
п ачками.  

Таким абразам, вО' всех р ассм атренных случаях наибалее значитель
ные праявления калийных салей распалагаются на аднам и том же стр а
тиграфическам уравне, сааТJ3етствующем верхней части шестай п аЧIШ 
усальскай свиты. Здесь, вераятна, будет правильным выделить для з а
п аднай части Канска-Тасеевскай впадины калиенасный гаризант 1. Выше 
и ниже этага гаризанта калиеноснасть пастепенна снижается. Общая са
ленасыщеннасть р азрез а усаЛЬСI(ай свиты изменяется в там же парядке 
( см .  табл .  2 ) . 

Стр атиграфическая выдержаннасть калиенаснога гаризонта, xapal(
тер праявлений калийнай м инерализации внутри гаризанта и з а  егО' пре
делами,  занальнае р аспрастранение минер алав в разрезе, м аламащные 
(ачевидна, сезанные)  праслаи каменнай сали с вкр апленнастью сильвина 
и карналлита убедительна свидетельствуют а том, что ](алийная м ине
р ализация в усольскай свите является седиментацианнаЙ .  

В працессе фармиравания усальскога калиеноснага гаризанта асади
л ась значительная м асса калийных салей. В 'р айане скв. 54 на каждам 
квадратнам киламетре сканцентриравана акола 1 ,3 млн. т. хларистага 
калия . Исхадя из этаго, можнО' предположить, чтО' в пределах К анско-Та
сеевской впадины в этот периад времени выпали в осадак м ногие м илли
арды танн хларистого калия,  а следовательнО', патенциальная возмаж
насть формирования калийнаго местараждения на этом уровне ( при  бла
гаприятных структурных условиях) вполне вераятна. 

КаJIиеносность беJIЬСКОЙ свиты 

При паискавых р а батах на ](алийные соли свита была вскрыта васемью 
скважинам и: 24, 29, 35, 39, 4 1 ,  46, 54, 57 ( см. рис .  1 ) .  

Калиенаснасть свиты значительна ниже, чем усальскаЙ.  Хларистый 
!(алий в саленасных частях р азреза абычна садерж:ится в сатых далях 
працента .  Лишь в СКБ. 57, �(атар ая вскрывает саленасную часть р азреза 
свиты в интервале глубин 108 1 ,3-663,9;11, эти с адержания увеличива
ются да 0,06 - 0,15 % ,  инагда - О,20 % .  Среди всегО' разрез а в этай сква 
жине выделяется интервал 880-808 ;11, где в 1 1  и з  1 4  проб  садержание 
хларистага калия равна или превасхадит 0,4 % (максимальнае -- 0,77 % ) .  
Все павыше'нные садержания принадлежат праслаям засаланенных 
алев'ралитав. Из калийных минералав присутствует талька карналюп 
(данные химических анализав)  . 

! Под калиеносным горизонтом автор понимает выдержанную на з начительной площади 
часть соленосного р азреза, ха рактеризуlOЩУЮСЯ первичноседиментационными проявле
ниями калийной минерализации, которые могут быть представлены как вкрапленно· 
стью, так и прослоями и пластами калийных пород. 
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Интересные м атериалы были получены для бельской свиты при  каро
тажных исследованиях в Почетской параметрической скважине 1 - П, 
пробуренной в центральной ч асти Канско-Тасеевской впадины вблизи 
пос. Почет (кровля свиты в этой скважине вскрыта на  глубине 2608 М) . 

В интервале  глубин 2865-2615 М кавернометрией установле�IO 11 уз 
ю!х щелевидных каверн ,  р асполагающихся в верхних ч астях пл астов 
каменной соли .  Интервалы, соответствующие кавернам ,  обл адаfот ано·· 
м альной р адиоактивностью.  Опробование бурового раствора показало, 
что с глубины 2082 ;и содержание калия постепенно возрастает от 0,44 г/,! 
до 15,3 г/л на  глубине 2987 М. На основании этих данных В .  1'11. Слеса
реНЕО предположил, что выщелачиванию подверглись 'Пла·сты калийных 
солей мощностью 0,5-2 М. Если это так, то калиеносность беЛЬСI\ОЙ сви
ты воз р астает в восточном направлении.  Вывод требует проверки, так ](ак 
базируется н а  недостаточном фактическом м атериале.  

Калиеносность ангарской свиты 

При кзлиеПОИСI\ ОВЫХ работах свита была ВСЕрыта 27 скваж:инами .  Кров
ля свиты ВСЕрыта на глубинах от 162 до 1304 Jи  ( положение КРОВЛИ ан
гарской СВИТЫ показ ано в стр атоизогипсах на  рис .  1) . 

В свите выделяются снизу вверх следующие пачки: РЫЖI\:овская, мур· 
м!шская, ты нысская, троицкая на север е и ·соответствующие  ей канар ай
ская и караульнинская на ю ге. 

Рыжковскан пачка ('Мощность около 200 М) в основном слагается 
ритм ично переслаивающимися терригенными,  карбонатным и  и сульфат
НЫil!И породами .  В верхних частях р азрез а встречаются пласты камен
ной соли небольшой м ощности. Соленасыщенность обычно не  достигает 
20%. Содержание хлористого калия в каменной соли сост авляет сотые 
доли процента. 

МУРМU!iская пачка (мощность 80- 1 00 М) отличается от рыжков
ской более ВЫСОКО Й  солена·сыщенностью, которая обычно составляет зо-
50 % .  «Несоляные» породы аналогичны рыжковской пачке. Слабые ка
лиепроявления в мурминской пачке известны лишь на Юге в СКВ. 108 и 
116, где в 1 О пробах установлены содержания 0,44-0,57 % в интервале 
мощности от 0,1 до 2,75 М. На основании химических анализов можно су
дить о том, что калий концентрируется в карналлите. 

1"bl1iblсская пачка (мощность 50-235 М)  имеет в основании 20-.3L)
метровый карбон атный м аркирующий горизонт. Выше р аспол агается со
JIеносн ая часть р азреза,  в которой каменная СОЛЬ заним ает 70-80 % .  
Каменная соль Ю::JIючает п р ослои терригенных ПОР ОД ( песч аники, алевро
JIИТЫ ) , доломитов, мергелей ,  реже ангидритов . Обычно содержание хло
ристого калия в СЩIЯНЫХ породах составляет 0,04-0,15 % ,  повышаясь 
иногда ДО 0,25-0,30 % .  Заметные калиепроявления установлены в вось
ми скважинах из 2З, вскрывающих пачку. Все эти скважины 23, 28, 33, 
42, 47, 64, 107, 108 находят'ся н а  восточной границе изученной площади, 
где имеют место наиболее мощные и наиболее соленасыщенные р азрезы. 

Повыщенные содержания калия приурочены к самым верхним ч ас
тям пачки ( р ис .  4 ) . Они локализуются в узком интервале от 2 до 10 М. 
В отдельных случаях для Nlаломощных, вероятно сезонных,  прослоев 
установлены довольно высокие содержания хлористого калия. Напри
мер,  в СКВ. 33 для прослойков бедных СИЛЬВИ НИТОВ м ощностыо 3-
5 CI,t (интервалы глубин соответственно 1029,30-1029,27 и 10.31,27-
1031,32 лt) они составляют 5,82 и 5,37 % .  И толы(о в шести случ аях 
содержание ХJI ОРИ СТОГО калия превышает 1 % .  П р и  ЭТОМ в пяти слу
ч аях калий заключен в сильвине.  Проявления р асположены в слоях 
чистой каменной соли, в которой нер астворимый остаток не 
достигает 1 % .  
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Рис. 4. Распределение содержаний хлористого калия в верхних горизонтах 

тынысской пачки аигарской свиты 

1 - каl'llенная соль; 

2 - алевролиты; 

3 - п есчаники; 

4 � ДQЛО!'lНIТЫ; 
5 - ангидриты 
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Рис. 
5. Распределение содержаний хлористого калия в троицкой пачке ангарской 
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J - каменная I:о.ль; 

2 - алевро.литы; 

3 - тонкие лрослои засолоиениых алевролиroв; 

4 - песчаники; 

5 - ко.нгломераты; 

6 - ДОЛОМИТЫ; 

7 - анI'ИДРИТЫ; 
8 - вкрапленно.ClТЬ сильвии-а; 

9 - вкрапленность карналлита; 

10 - верхний калиеносный горизонт; 

11 - нижний калиено.оныА roризонт 
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Троицкая пачка н а  севере, канарайская и лежащая н а  ней карауль 
нинская на  юге зам ыкают саленасный разрез нижнегО' кемб рия в запад
най части Канска-Тасеевскай впадины. 

В аснавании траицкай и канарайской пачек залегает карбан атный 
маркирующий слай мащнастыа 3,3-30,4 М. Выше р аспалагается преи
мущественнО' каменная саль. Саленасыщеннасть на севере саставляет 
абычна 80-90 % (в скв. 64-97 % ) ;  на  юге и западе ана снижается, на, 
как правила, не бывает менее 50 % .  

Несаляные парады на  севере - эта песчаники и алеврал иты, на  юге , 
краме тага,- даламиты, реже ангидриты. В близи аснавания траИЦl<ай 
пачки п р аслеживаются грубазернистые песчаники и кангломераты, ката
рые пастепенна Быклиниваются к северу и вастаку, где они фациальна 
зам ещаются каменной салью. 

Внутри траицкай пачки ВО' всех р азрезах присутствует серия м ала
м ащных терригенных, инагда сульфатно-терригенных и терригенна-кар
банатных праслаев, атделяющих верхнюю треть п ачки ат  аснавнай ее 
нижней части. Эта верхняя треть разреза сапаставляется с несалянай 
караульнинскай пачкай на  юге . Еще на аснавании м атериалав, палучен
ных н а  первых стадиях паискав ( 1 964- 1 967 п.), траицкая пачка выде
лялась из всегО' разреза нижнегО' кем брия как сам ая благаприятная для 
паискав местараждений на аснавании мнагачисленных проявлений ка
лийных салей и сам ых благаприятных гарнатехнических услав ий (Жар
кав и др. ,  1 967;  Минка, 1 965, 1 970) . 

Ка времени, указаннаму выше, атнасятся первые п апытки выяснить 
абщие заканамернасти распределения калия и калийных минералав в 
р азрезе и па плащади западнай части Канска-Тасеевскай впадины ( Бри
тан,  1 970;  Жаркав, Жаркава, 1 969;  Минка, 1 970) . Устанавливается, ЧТО' 
в севернай част и  изученнай плащади в траицкай п ачке имеется два ка
лиенасн ых гаризанта :  верхний и нижний. Эти гаризанты н аи балее атчет
лива праявлены в р айане Средненскога паискаваго прафиля (см .  рис .  1 ,  
у-\1 ) , где ани вскрыты н ескалькими скважинами и где в траицкае время 
распалагался субширатный канседиментацианный прагиб (см . рис .  1). 
Общая картина распределения хларистага калия в разрезе пачки пака
зана н а  р ис .  5 .  

Нижний калиенасный гаризант имеет в этам районе м о щнасть 35-
50 М, среднее садержание хларистага калия 0,60-0,75 % .  Максим альнае 
садержание � 1 2,85 % - устанавлена в скв. 9 1  в слое бедногО' сильвини
та  м ащнастью 0,2 М ( интервал глубин 254,8-254,6 м ) . В этай же сква
жине в слае каменнай соли с вкрапленнастью сильвина м -ащнастью 0,7 М 
(25 1 ,05-250,35 м )  садержание хларистага калия с оставляет 2,72 % . 
В скв . 56 устанавлен пл аст каменнай сали мащнастью 2 , 1  М ( 667,0--
663,9 М) с вкрапленнастью сильвина,  с адержащий 1 ,4 %  хларистага ка
лия.  Падобные праявления калийных сал ей н а блюдаются и в других 
скважинах, вскрывших втарай гаризонт. 

Верхний калиенасный гаризант имеет м еньшую м ащнасть, 'но  аБЛа 
дает балее высаким и садержаниями калийных м инералав (табл. 4 ) . 

Табли ц а  4 

МОЩНОСТИ и средние содержания хлористого калия ДЛЯ верхнего 
калиеносного горизонта троицкой пачки ангарской свиты 

.N2 скважины 

56 
88 
89 
91 

Интервал вскрытия 
горнзонrа (В М) 

585 ,  35-606 ,  1 О 
245 , 00-216,50 
271 , 10-287,85 
183 , 30-194,05 

/ Мощность го. / 
ризоита (в А!) 

20 , 75 
28,5 
16 , 75 
10,75 

Среднее оодержа. 
ние хлористого 

калия (В %) 

1 , 44 
1,37 
0 , 96 
1 , 39 
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I<CL СI1ЛЬ{}I1Н- 73%-

I<CL СI1ЛЬ{}l1н-52,'7fI% 

Рис. 6. Распределение содержаний хлористого калия в верхнем калиеносном горизонте 
троицкой пачки а нгарской свиты по скв. 9 1  

1 - камен н а я  соль; 2 - алевролиты; 3 - Бкрапленность сидьвина: 4 - содержание ХЛОРИСТО'ГО каJ1ИЯ� 

заключенного в карн аллите; 5 - содержание хлористого калия, з,аключеННОГQ в сильвине 

в скв. 9 1  для верхнего горизонта в интервале глубин 1 88, 1 0- 1 88,05 _11 
р асполагается прослой пестрого 'Сильвинита с голубым галитом , содер
жание хлористого калия в нем 52 ,7 %;  в интервале  1 86,30- 1 85,85 м 
отмечен пласт бедного сильвинита мощностыо 0,45 м, 'содержание хлори
стого калия в котором составляет 5,8 % .  в ,скв . 88 верхний горизонт 
содержит ,пласт галит-карналлитовой породы 'С 'сильвином мощностью 
0,65 /11 (245,50-24 1 ,85 .М). Порода состоит на 2 1 ,22 % из /(арналлита; 
сильвин составляет 1 ,68 % ;  содержание хлористого калия - 7,32 % .  

Хар актер распределения хлористого калия в верхнем калиеносном 
горизонте и его р азделение по калийным минералам - сильвину И кар
наллиту (данные пересчетов х им ических анализов) - по/(азаны н а  
рис. 6 для с/(в.  9 1 .  Для скв. 9 1  н а  рис .  7 приведена литологичеСI{ая колон
ка верхнего калиеносного горизонта ' .  

Основную его часть з аним ает каменная соль с м икровкрапленностью 
сильвина и карналлита. Каменная соль содержит маломощные (до 
25 см) прослои засолоне-нных алевролитов, в которых н а блюдаются про
жилковидные выделения волокнистого карналлита, а также прослои 
мощностью 1 -5 см сильвинитов, бедных сильвинитов, каменной соли 
с сильвином, галит-карналлитовых и карналлит-галитовых пород, ка
менной соли с карналлитом, каменной соли с сильв ином И карналлитом 2. 
Породы, содержащие калийные соли, р аспределяются зоналыJO. 

1 ПрР! сравнении рис. 6 и рис, 7 следует учитывать, что для определения в породе весо
вого содержания карналлита необходимо умножить содержание заКЛIOченного в нем 
хлористого калия на коэффициент 3,727. 

2 Названия пород, содержащих калийные минералы, даны по Я. Я. Яржемскому ( 1 964) . 
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Выделяются три типа минеральных з он: сильвиновая, карналлитовая  
и смешанная сильвин-карналлитовая. Р анее п одобные минеральные зоны 
были выделены в верхнем калиеносном горизонте троицкой пачки 
М. А.  Жарковым и Т. М. Жарковой ( 1 969) по скв. 88. 

В скв. 9 1  в р азрезе троицкой пачки ( рис. 7) снизу вверх 'Выделяются 
следующие зоны : 

1 .  Первая сильвиновая ( 1 98,50- 1 96,96) 
2. Первая карналлитовая ( 1 96,96-194,05) 
3. Втора я  сильвиновая ( 1 94,05- 1 92,45) 
4. Вторая карналлитовая ( 1 92,45- 1 90,66) 
5. Третья СИЛЬВИНОБЗЯ ( 1 90,66- 189,75) 
6. Сильвин-карналлитовая ( 1 89,75- 1 86,75) 
7. Четвертая сильвиновая ( 186,75- 1 85,50) 
8. Третья карналлитовая ( 1 85,50- 1 82,60) 

Мощность, м 

1 ,54 
2,91 
1 ,60 
1 ,79 

0,9 1 
3,00 
1 ,25 
2,90 

Сильвиновые зоны характеризуются, как правило, только прослоями 
сильв инсодержащих пород. В них отсутствуют или встречаются в редких 
случаях прослои алевролитов .  Камення соль этих минеральных зон чис
т ая ,  без значительных примесей терригенного м атериала ;  нераствори
мый в в оде остаток не превышает 2-3 % .  

Карналлитовые зоны характеризуются главным образом прослоями 
только карналлитсодержащих пород и многочисленным и  прослоями за 
солоненных алевролитов и галопелитов, содержащих прожилковые выде
ления волакнистого карналлита. Каменная соль, включающая прослои 
карналлитсодержащих пород, обычно и меет многочисленные скопления 
галопелитового м атериала неlIр авильной формы. 

Сильвин-карналлитовая зона включает прослои каменной соли с силь
вином и карналлитом, многочисленные прослои алевролитов с прожил
ковидными выделениями карналлита и отдельные п р ослои силь в ин со
держащих пород. В каменной соли много скоплений галопелитового 
м атери ала. 

Выделить такие же минер альные зоны, как вышер ассмотренные, мож
но и на оснавании химических анализов р аспределения хлор истого 
калия по м инералам ( р ис. 6 ) . По крайней мере, в тех интервалах,  где 
выделены 'сильвиновые зоны, они совершенно аднозначно определяются 
и по данным химических анализов.  По эти м  же данным выделяются и 
другие зоны. Таким абразом, р аспределение калийных минер алов в р аз ·  
резе м ожно довольно уверенно оценивать не только на основании петро
графических, но и химических исследований .  Однако при этом необходи
мо знать, что при  химических исследованиях опробавание должно быть 
достаточно детальным и должно проводиться ср азу же вслед за 
апрабованием,  так как из-за неустойчивости карналлита в поверхност
ных условиях м ожет нарушаться естественнае саотношение калийных 
м инер алов. 

Верхний и нижний калиеносные горизонты троицкой п ачки устанав
ливаются во всех скважинах, которые вскрывают соленосные р азрезы. 
При этом положение горизонтав всегда одна и то же; верхний гориза,нт 
расположен между верхней границей пачки и серией маломощных тер
р игенных или сульфатно- и карбонатна-терригенных прослаев, отделя
ющих верхнюю треть пачки ; нижний горизонт р асполагается на 1 0- 1 5  J.1 
ниже серии этих прослаев.  Следоват,ельно, в западной части Канско-Та
сеевской впадины в троиuкой п ачке они з аним ают определенное стр ати
графическое палажение. Что же касается калиеноснасти р азрезов з а  

пределами площадей, непосредственно примыкающих к поисковому про
филю у-у (см.  рис. 1 ) ,  то она значительно ниже, но все же сам ая вы
сокая в р азрезе ангарской свиты. 

15 



�.  

'" 
'" � .  I �;J 

С!: 
<:; 
:::! 

'" 

I � . I mЦ�� 
� ::-s= =s 

"" •• с::. Е:: ""' - -
::;J , --=8-
s !�;�� I " t:J '" 
� '" 

'" � 
.� <:; 
� 

s 

•• 

•• 

•• 

•• 

1:":::l f  
02 
�a 
mm'f 
_5 
�б 
�7 
_8 
�B 

иn 
�f2 
DfЗ 
Шf'f 
816 
Ш1б 

Рис. 7. Литологическая ко
лонка верхнего калиеносно
го горизонта троицкой пач
ки ангарской свиты по 
СКВ. 9 

1 - алевролиты; 

2 - камеиная соль; 
3 - сильвииит; 

4 - бедны!! сильвинит; 

5 - каменная соль с снльвиин, 

том (l-5'bl; 
6 - галит-карналлнтовая поро. 

да; 
7 - карналлит-гал итовая поро

да; 

8 - каменная соль с карналли

том (1-5%);  
9 - каменная соль с СИЛЬВИИОII 

И кариаллитом (сумка ка

л ийиых мииералов 1-5% ) ;  
/ о  - вкраплеиность сильвина (до 

1 % ) ; 
11 - вкрапленность кариаллита 

(до 1%) ;  
1 2  - микровкрапленность сильви

н а; 
13 - кикровкраплеиность кариал

лита; 

14 - скопления галопелнтового 

м атериала; 
15 - галопелитовые прослои, 

мощиостью до САС; 
16 - прожилковидные выделения 

волокнистого карналлнта 
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1080 

11.20 
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Р ис. 8. Р аспределение содержаний хлори
стого калия в разрезе кана райской пачки 
а нгарской свиты по скв. 1 08. ( Результаты 
анализов для интер вала l 094,5- l l I 0,5 А! 
отсутствуют) 
Ус.паввы е  обозначения на рис . 5 

Если принятое сопоставлени(:: К 3 -
нарайской п ачки с нижней частью 
троицкой пр авильное, то следовало 
бы ожидать, что на юге мы можем 
н аблюдать проявления калийных со
лей, принадлежащих нижнему ка
л иеносному горизонту. И действи
телыю, в канарайской ,пачке наблю · 
дается калиеносный горизонт, кото
рый и по интенсивности, и по харак
теру калиепроявлений во многом на
поминает второй калиеносный гори 
зонт троицкой п ачки ( рис. 8) . Если 

при сопоставлении калиепроявлений канарайской пачки и нижнего ка 
лиеносного гор.изонта тр·оицкоЙ пачки нельзя прийти к окончательному 
з аключению об их единстве, то, по крайней мере, достаточно уверенно 
можно говорить о том, что канар айская п ачка, так же как и троицкая, 
выделяется в разрезе ангарской свиты своей высокой калиеносностью . 

По общим з акономерностям р азмещения калийной м инерализации 
на  площади распростр анения троицкой п ачки сейчас не  получено каких
либо новых данных, которые бы в з начительной мере уточнили или и?
менили ранее сложившиеся представления.  Остаются в силе выводы о 
том, что калиеносн ость везрастает одновременно с увеличением мощно
сти соленосного разреза пачки, т. е .  в конседиментационных прогибах, 
и что наиболее яркие калиепроявления обнаруживают·ся в субширотном 
конседиментационном прогибе, осложняющем Троицко-Михайловский 
вал в районе поискового профиля у-у. Эти выводы можно еще раз в 
какой-то мере подтвердить сопоставлением мощности соленосных частей 
разреза пачки и средних содержаний хлористого калия для ВОСТОЧНОГО 
крыла Троицко-Михайловского вала (рис. 9 ) . 

В т роицкое время выпало в осадок большое количество калийных 
солей. В р айоне поискового п р офиля у-у на каждый квадратный ки
лометр приходится 1 ,0- 1 ,5 млн .  т хлористого калия.  Исходя из этого 
следует ожидать, что сумм арное количество хлористого калия, выпав
шего в осадок, для Канско-Тасеевской впадины составляет многие м ил-
лиарды тонн. 

180 

'", lБО 0,3 

� 1'10 ,2 
� � 120 0,1 

100 
�С�н87. 3�.��-----С�N�д. 2�з-----�с+��. м=----�r���.Ч�2------с�Н8-·. ч7 

Рис. 9. Гр афики изменения мощности (/) и содержания (II) хлористого калия для 
троицкой пачки ангарской свиты по скважинам, пробуренным н а  восточном крыле Тро
ицко-Михайловского вала 
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О Б Щ И Е В Ы В ОДЫ И Р Е КОМЕ НДАЦ И И  
ДЛЯ ДАЛ Ь Н Е й Ш И Х П О И СК О В Ы Х  РА БОТ Н А КАЛ И й Н Ы Е  СОЛ И  

Новые данные по калиеносности нижнекембрийских отлажений nад
тверждают сделанные ранее вывады о перспективнасти ПОИСКОВ м есто
рождений калийных салей в верхних горизонтах У'сольской и в троицкой 
пачке ангарской свит. Главные основания для этого следующие : 

1 )  м ногачисленные проявления калийных солей, образующих выдер
жанные калиеносные горизанты ;  

2 )  присутствие в калиеносных горизонтах седиментационных просло
ев сильвинитов, галит-карналлитовых и других калийсадержащих пород; 

3) громадные количества (миллиарды ТОНН) выпавших в асадок ]<а
лийных солей, каторые при благоприятных тектонических условиях в 
KOl-lседиментацианных впаДИ'нах м агли дать пром ышленные ]<онцен
трации. 

В связи с тем ,  чтО' в пределах юго-западнай ч асти Сибирской плат
фармы сейчас неизвестны площади, где б ы  усольский калиеносный гори
зонт залегал н а  доступных для поискоВогО' бурения глубинах, будет 
правильным ориентираваТl>СЯ в основн ом на возможность выявления 
промышленных местораждений в троицкой пачке ангарской свиты. 
Те же материалы, "оторые были получены по глубока залегающим со
леносным отложениям, на наш ВЗГЛЯД, имеют большое значение для 
понимания процессо,в накопления калийных солей в нижнекембрий,ских 
отложениях. Кроме того, они могут быть использованы при р азра
батке поисковых критериев не только для Канско-Тасеевской 
впадины, но и для других р айонов соленакопления Сибирской платфор
мы. 

Р азра ботка поисковых критериев тем более важна, что пока нет 
опыта праведения специальных паисковых р абот н а  калийные сали, ка
тарые бы привели ат разрозненных п раявлений калийной минерализа
ции к ап<рытию промышленнога месторождения. 

В н астаящее время при поисках калийных солей в Kahcl<O-Тасеев
с ]<ой впадине можно, вероятна, пользоваться следующим и  признаками 
калиеносн ости: 

1 .  П роявления калийных салей канцентрируются в калиенасные го
р ИЗОНТЫ, которые прослеживаются на значительных плащадях. Эти га
ризанты могут быть выявлены н а  асновании химических и м инер алага
петраграфических иследо'ваний даже в случае атносительна низких со
держаний в соленосных р азрезах калийных м инералав. 

2 .  Содержания калийных солей повышаются в канседиментацианных 
прагибах, наибалее значительные их канцентр ации установлены В проги
бах субширатнаго простирания.  

З.  В соленосных толщах, содержащих проявления калийных солей,  
концентр ация паследних зависит от степени соленасыщеннасти р азре
за ;  м аксим альное н з!юпление калийных сал ей соответствует участкам 
разрезов с м аксим альной соленасыщенностью. 

4. Проявления калийных солей приурочены к саленосным атлаже
ниям, лишенным или почти лишенным сульфатных и карбанатных 
пород. «Несоляные» парады представлены, как пр авила, маломощ
НЫМИ праслоями терригеннаго состава (в основном з асолоненные алев
I)СЛИТЫ) . 

5. В пределах калиенасных ГОРИЗОНТОВ существенна сильв�навая ми 

нер ализ ация принадлежит с�оям или  п р ослоям чисть�х солен. Пород�] 

с существенно карналлитавои и сильвин-карналлитоваи м инерализациеи 

садержат значительную примесь терригеннаго м атериала .  При этом чем 

выше садержание терригенных при месей в породе, тем больше доля 

карналлита. 
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Для Канско-Тасеевской впадины при определении направлений даль
нейших поисковыix работ, вероятно, следует выделить два этапа в поряд
ке очередно'СТИ их выполнения. 

1 э тап. Поиски месторождений калийных солей в троицкой пачке ан
гарской свиты на площадях, примыкающих к Троицко-Михайловскому 
валу. В троицкой пачке для этой части Канско-Тасеевской впадины уже 
выявлены калиеносные горизонты. Известно, что Троицко-Михайловский 
вал и сопряженные с ним отрицательные структуры р аЗБивались в 
троицкое время l(aK I<онседиментационные и что на  широте поискового 
профиля у-у существовал субширотный конседиментационный прогиб, 
в пределах которого установлены наиболее значительные проявления 
калийных солей. В с оответств.ИИ с эти м  пер ед р аботами 1 этапа  можно 
поставить следующие задачи :  

1 )  поиски калийного м есторождения н а  западном крыле Троицко-Nlи
хайловского вала ,  обращенном в сторону Средне-Nlурм инской впадины.  
Здесь н а  запад и юго-запад от  скв. 9 1 ,  вскрывшей самые значительные 
калиепроявления, м ожно ожидать выявления промышленного м есторож
дения ;  

2)  поиски калийного м есторождения н а  БОСТОЧНО�! I<рыле Троицко-Ми
хайловского вала, на продолжении субширотного конседиментационного 
прогиба;  

3) прослеживание на восток выявленных в районе Троицко-Михай
ловского вала калиеносных горизонтов троицкой пачки ; изучение распо
ложенных к востоку от вала Восточного и Арбанского поднятий и разде
ляющих их прогибов, изучение истори и  формирования этих структурных 
элементов; выбор площадей под более детальные поисковые работы.  

В н астоящее время Кр асноярское геологическое управление уже при
ступило к выполнению з адач первого этапа .  С этой целью начато бурение 
скважин в створе с поисковым профилем у-у на Восточном и Арбан
ском поднятиях. 

II этап. В овлечение в поисковые р аботы больших территорий север 0 -

западной и северной ч астей Канско-Тасеевской впадины. К этим терри
ториям относится левобережье р .  Ангары, где н а  площади более 7000 км2 

соленосные отложения ангарской свиты ожидаются н а  глубинах 500-
2000 м. Здесь в первую очередь необходимо определить общий хар актер· 
соленосности и калиеносности р азреза ,  изучить структурные особенности, 
чтобы позднее перейти к целенаправленным поискам месторождений.  

Таковы, по нашим представлениям, главные напр авления и главные 
задачи поисковых р абот на 'калийные соли в К анско-Тасеев,ской впадине. 
помимо ЭТОГО, существует еще несколько проблем, хоторые заслуживают 
внимания и р ешения . В частности, проблема ·стр атигр афического положе
ния трОИцкой и канар айской п ачек и оценка калиеносности uюследнеЙ. 
Бсли исходить из высказ анного выше предположе,ния о том, что в 
канарайской ,пачке н аблюдается калиеносный горизонт, соответствующий 
нижнему халиеносному горизонту троицкой л ачки, то естественно прийти 
к мнению о том, что площади р аспростр анения канар айской п ачки также 
пер,спективны на  месторождения калийных ,солей.  Кроме того, можно 
ожидать, что во.сточнее, к центру в.падины станет соленосной караульнин
ская пачка и в ней будет проявлен калиеносный горизонт, соответствую
щий уже верхнему калиеносному горизонту троицкой пачки.  Тогда перс
пективы южных площадей еще более возр астут. 

Другая важная .проблема - решение вопроса о перспективности на 
каЛИЙные 'соли бельской свиты .  С одной стороны, геологические мате
р иалы по западной части К анско-Тасеевской впадины как будто бы сви
детельствуют об отсутствии каких-либо перспектив, с другой, геофизиче
с.кие данные и опробование бурового р аствор а по Почетской параметрн
ческой скважине 1- П ,паказывают вероятное присутствие в р азрезе бель-
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ской свиты пластов, содержащих калийные соли .  Решение этого противо
речия должно проводиться на всех этапах исследований п р и  учете необ
ходимых условий, в частности допустимых глубин з алегания соленосных 
отложений свиты. 

ЛИТЕРАТУРА 

Британ И. В. 1 970. Некоторые особенности троицкой п ачки литвинцевской свиты ниж
него кем брия и напр авление дальнейших поисковых р абот на калийные соли в Кан
ско-Тасеевской впадине.-В сб. « Геология и калиеносность Сибирской платформы и 
других р а йонов соленакопления Советского Союза». Л., «Наука». 

Жарков А1. А. 1 965. Основные вопросы тектоники юга Сибирской платформы в связи 
с перспективами калиеносности.- В сб. «Тектоника юга Сибирской платформы и 
перспективы с·е калиеносности». М., «Наука». 

Жарков М. А ., Жаркова Т. М., Колосов А. С., Советов Ю. К. 1 967. Новые данные о 
проявлениях калиеносности в кембрийских отложениях Иркутского амфитеатр а.
Литол. и полезные ископ., .N'9 1 .  

Жарков М .  А . ,  Жаркова Т. М. 1 969. Н аборы и ассоциации соляных пород соленосных 
формаций хлоридного типа, их сравнительная характеристика и механизм образо
в ания. - В сб. «Сравнительный анализ осадочных формаций». М., «Наука». 

J7епешков И. н., Соловьев В. к., /Иинко Г. М., Колосов А. С., Василевская А .  Г. 1 960. 
О калиеносности природных солей Красноярского края. - Изв. Сиб. Отд. АН 
СССР, .N'9 1 0. 

МиН/и Г. М. 1 965. Обоснование напр авления поисков калийных солей в Канско-Тасе
евской впадине.- В сб. "Перспективы калиеносности соляных отложений С ибирю>. 
Новосибирск, Сибирское отделение изд-ва «Наука». 

о/1инко Г. М. 1 970. Новые данные по геологии и перспективам калиеносности Канско
Тасеевской впадины. - В сб. « Геология и калиеносность Сибирской платформы и 
других районов соленакопления Советского Союза». М., «Наука». 

Чuколаев А. В., Василевская А. г., Колосов А. С., Никольская Ю. п., Минко Г. М. 1 962. 
Калий верхних горизонтов соляных отложений Канско-Тасеевской впадины. -llокл. 
АН СССР, т. 1 44, .N'9 6. 

';ули;ltoв И. Н. 1 965. Геология юго-западной окраинной части Сибирской платформы в 
связи с возможной нефтегазоносностью нижнего кембрия.-Геол. и геоф., .N'9 6. 

�цлиАtoв И. Н., Воробьев В. н., Коптев В. В., Сафронова И. Г., Сули,иова И. Е., Швар-
цев С. Л. 1 966. Геология и перспективы нефтегазоносности юго-за пада Сибирской 
платформы. Л., «Недр а». 

{ниш!{ А. Л. 1 962. Перспективы открытия месторождений калийных солей на террито
рии Сибири.- Геол. и геоф. ,  .N'9 1 0. 

7/{шин А. Л. 1 964. Перспективы и н аучные проблемы поисков калийного и фосфатного 
сырья в Сиби р" ,- Бюлл. МОИП, отд. геол., .N'9 5. 

1 рже;llC/ШЙ Я. Я. 1 964. К номенклатуре и классификации галогенных пород морского 
типа. - Литол. и полезные ископ., .N'9 6. 



Г. М. Д Р у r о в, В. С. И с а к о в а, В. А. П а н а е в 

РЕЗУЛЬТАТЫ ПОИСКОВЫХ РАБОТ НА КАЛИйН Ы Е  СОЛИ 
В ИРКУТСКОИ ОБЛАСТИ 

и РЕКОМЕНДАЦИИ ПО НАПРАВЛЕНИЮ ДАЛЬНЕйШИХ РАБе 

Поиски калийных солей ,в Иркутской · области проводятся с апре. 
1 964 г .  Специфика поисков обуславливается двумя основными полож 
ниями : 

1. Н а  данной территории В'первые в МИРО'вой ,пр актике lПоиски н 
лийных солей проводятся не в районе уже выявленных месторождею 
где выяснены условия фор мирования залежей калийных солей и ва :  
нейшие поисковые признаки,  а н а  обширной площади, перспективы 1I 
торой определяются теоретическими предпосылками.  

2 .  Огро,мными размерами солеродного 6аесейна и сложными л аЛЕ  
геогр афическими и палеотектониче,скими условиями его формироваН!1 
требующими р асшифровки в процессе р абот. 

У'каз анные обстоятельства,  в основном, и определяют сложнос 
проблемы поисков калийных солей, котор ая не может быть решена 
короткий срок при малых объемах поискового бурения, а должн а  р 
ш аться при целеустремленном сочетании научно-исследовательских 
буровых р а бот при должной и опер ативной обр аботке получаемой !1 
фор ыации. Как показывает практика поисковых р а бот на  калийю 
соли в Иркутской области, такое благоприятное сочетание научных 
пр актических исследований было достигнуто, и к настоящему време 
в этом направлени накоплен богатый опыт, что обусловило целеустре 
ленность и последовательность проведения калиепоисковых р а бот.  

Поиски калийных солей IПРОВОДИЛИСЬ бурением колонковых скваж 
тю .региональным IПРОфилям :  Удинскому, Лен.скому, Илгинскому и 1 
TYP'CKO;VlY (ИЛ'гинская впадина ) , З аярско-Усть-КУ'ГСКОМУ и ПрисаЯНClt 
му. С 1 967 г .  начато бурение скважин по Ленскому профилю н а  теР Р И1 
рин  севернее )Кигаловского вала (Лено-Илимский прогиб )  . 

Генер алы;ыы проектом калиепоисковых работ в Иркутской облас 
( 1 964 г. ) для. изучения основных перспективных р айонов преДПОЛa I  
лОсь пробур ить около 60 ,скважин общим объемом более 65 тыс .  м.  I 
при этом не учитывались р аботы по  оценке новых районов, выявл � 
мых в процессе ПОИСков (Лено-Илимский прогиб, Непский р айон, I 
вера-восточная часть Илгинской впадины) . К н астоящему вреМЕ 
пробурено 40 скважин объеII'!ОМ 42 53 1 м. 

Таким образом, первоначально н амеченные объемы р абот по ощ 
ке калиеносности отдельных р айонов в з начительной мере не выпол 
ны. В результате р абот 1 964- 1 969 п. в отношении калиеносности о 
нены значительные площади в Илгинской впадине, в Присаянье, 
З аярско-Ус ть-Кутском р айоне и, частично, в Лено-Илимском проги· 
Территория зоны Верхнеангарских дислокаций (Удинский п рофш 
и З аярско-Усть-Кутский р айон оказались бесперспективными по верх 
му с оленосному этажу. 

20 



JI ИТОЛО ГО-СТ РАТ И Г РАФ И Ч ЕСК И Е И П АЛ Е О Г ЕОГРАФ И 4 ЕС К И Е 
ОСОБ Е Н Н ОСТ И СОЛ ЕН О С Н О й ТОЛ Щ И 

В составе солен ос ной формации кембрия юга Иркутского а м фитеатра 
можно выделить два этажа интенсивного СО.тJE::накопления : усольский и 
ангаРСКО-ЛИТБинцевскиЙ. 

До проведения калиепоискового бурения благоприятной для поис
ков калийных солей считал ась только УСОJ1ьская свита (нижний соленос
ный этаж) . В настоящее время установлена  высокая перспективность и 
верхнего соленосного этажа ( ангарская и литвинцевская свиты) , в р аз
резе которого снизу вверх выделены три довольно м ощные соляные 
п ачки: каченьская, пономаревская и тюменцевская (рис .  1 ) .  При этом 
на севере Иркутской области в З аярско-Усть-Кутском районе количе
ство соляных пачек увеличивается до пяти,  З а счет возр астания соле
насыщенности 'р азреза нижней ч асти ангарской свиты . Необходимо 
отметить, что при ориентировке поисковых р абот на  усольскую свиту 
можно было наметить сравнительно мало перспекти.вных площадей ,  р ас 
положенных преимущественно в Присаянье, так как н а  остальной об
ширной территории пласты каменной соли этого возр аста залегают на  

I 
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с �ib 

Рис. 1 .  СВОДНЫЙ 
"ОЙ формаu.ии 
прогиба 

1 - известняки; 
2 - доломиты ; 

разрез со,-:енос
Анга ро-Ленского 

3 - водорослсзые долом иты ; 
4 - г.тJ хн исты е долом иты ; 
5 - ДОЛОМИТQ-ан гидриты 11 а Н ГИДРНТQ-

долом иты ; 
6 - а�{гидр иты ; 
7 - глин исты е ангидриты; 

8 - частое ТI тонкое пересла ивание ГЛ И
н истых доломитов, м ергел ей , пе
счаников, г.llи н и стыx а нгидритов, 
ритмитов; 

9 -- каменная соль; 
/0 - га.ТТQпелитовые слойки ; 
11 - ча стое переслаивание кр асноцвет

ных загипсованных а ргилл итов и 
алевролитов; 

1 2  - п есч а н ики ; 
13 - УРОВН'Н ка м�нной соли с седнмен

тацион н ы м и  калиепроявлен иям и ;  
1 4  - послойные включения, ПРИ11азки и 

тонкие ПРОСЛОЙКИ сильвина и кар
н а ЛЛIJта, приурочен н ы е  к подошве 
гэлопел нтовЬ!х слойкоз; 

15 - включен и я  СИЛЬБина н карн аллита 
13 <:чистом» raJl ите; 

16 _ .  ф а у н а .  

П·']I(,'{(l ка,wенной соли с седи,нентацион
.'1Ы \/и nроявленuл.чи КQлийных солей_ 
Ус:;л',скал свита: 
а - четве:)та�� ,  6 - пятая,  
Ан,гаРС/{QЯ свита: 
Е - к з ч еНЬСК<J Я .  r - Г�О Н О М 2. р е s � !{а я ,  
Д - тюменцевск ая.  

Седиментационные циклы: 
Пос - подосннекий, 
Ос - ОСИНСКJ·jJ':'J: 

Б - Э - бул а Я СП НСОБо-эльга н еJi�:"! Ус.овЬ! Й ,  
Тн - тунгуселловый, 
П т  - псевдотерасписовый, 
Н ПТ - н адпсевдотер аспи-совый, 
Пнм - подн аманоеВbl Й, 
Нм - нам аноевы й ,  
Н и м  - н аднаt.'! з н оевыЙ. 
1 -- строение СОЛЯНОЙ пачки. 
А - Д - РИП:10пачки, соотвеТ:::ТВ:ilощие 
ОДНОМУ или нескольким вековым РИТ
�l a M ,  
J J - типы РUТЛlUflf{ОСТll в векоеоы РИТ� 
н е  (88-1 10 лет) : 

5 - 6 .ii eT - м ноголетние ритм ы :  
1 0  -- 1 2  дет - десятил етние; 

2i - 24 - года н 32-35 .'1 ет - знутри ве
ковые. 

48-54 года - полувековые 
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глубине более 1 500 М. После ВЫЯВJIе,ния пер спектив калиеносности 
верхних соленосных толщ терр итория для ПОИСКОв калийных солей зна
чительно р асширилась. 

,цля юго-восточного Пр·исаянья, где изучалось соленакопление J3 
усольское время,  выяснилось, что н аиболее и нтенсивным оно было в 
подосинский И р анний н адосинский этапы этого времени.  Анализ осо
бенностей р азреза этих отложений свидетельствует о резкой смене усло
вий седиментации, когда ,кр атковременные этапы солеотложения пер.ио
дичес"и с менялись длительными эпохами карбонатонакопления . Эти 
условия постоянных опреснений р апы солеродного бассейн а  не способ
ствовали .отложению 'калийных солей, поэтому циклы соленакопления 
здесь незавершенные. З ато втор ая половина rпозднеусольского этапа 
соленакопления была н аиболее блатсшриятной для н акопления калий
ных 'солей, 'которые отлагались 'в конечные стадии полных циклов соле
н акопления и предохранялись от последующего р азмыва глинисто-суль
ф атной «по,крышкой» . 

для а нгарского и литвинцевского времени характерна  большая диф
ференцированность солеродного б ассейна по ср авнению с усольским 
(Жарков, 1 966) . Здесь увеличивается количество глинисто-сульфатного 
и глинисто-карбонатного материала  в составе перекрывающих соли от
ложений, являвшихся предохр анительной «покрышкой» соляной з алежи, 
а литолого-фациальная  зональность солеродного бассейн а  получает бо
лее контр астное выр ажение. 

В ажным с точки зрения поисков калийных солей является вопрос о 
связях солеродных б ассейнов с морями норм альной солености . По-в'иди
мому, солеродные б ассейны Ангаро-Ленского прогиба периодичеСIШ 
были связаны не только с северо-восточным платформенным морем, но 
и с южными геосинклинальными морски ми бассейна ми ( Королюк, 1 956; 
З ам ар аев, 1 967) . Эта связь могла проявляться двояким образом - как 
фактор опресняющего воздействия Б периоды формирования несоляных 
отложений в процессе галогенеза ,  а также в качестве поставщика бо
лее или менее концентрированной р а пы в периоды з атрудненного водо
обмена,  в результате чего происходила садка каменной соли .  Эпохи со
леотложения в процеосе галогенеза были :весьм а кр аткавременными по 
сравнению с периодами н акопления карбонатных осадков и протекали 
в условиях з атрудненных связей с нормально-солеными  м орскими бас
сейнами  .при  н аличии острОВных дуг и барьерных зон, окаймлявших 
(олеродные б ассейны (Жарков, Яншин, 1 965) . 

для усольского И бельского времени характерна ,  по-види мому, дву
СТОРОШIЯя связь Ангар о-Ленского солеродного .б ассейн а  с северными и 
южными морями,  и поэтому влияние опресняющего фактор а сказыва
лось очень интенсивно.  Правда,  для позднеусольского времени эта связь 
ста нови1'СЯ весьма  з атруднен ной.  Для р а н неангарского времени, вероят
но, больше характерн а  связь с геосинклинальными морскими бассейна
м.и ,  преДстаВЛЯВШИМII источник lПита.ния,  и кр аl1ко:временная  его изоля
ция от б ассейна  на северо-востоке. Косвенным признако м  этого явля
ется смещение зоны максимальной соленасыщенности нижнеангарской 
подсвиты значительно севернее Жигаловского вала .  

В позднеангарское и литвинцевское время вновь устанавливается 
свободная связь на севере, в то время как на юге Ангаро-Ленского бас
сейна она ста новится нсе более з атрудненной до 1П0лного исчезновения в 
литвинце:вское время.  Таким образом,  для р азных периодов соленакоп
ления, в з ависимости от условий питания солеродных бассейнов, пер ·  
спективными на  калийные соли могут быть р азличные тер р итории  Ан
гаро-Ленского прогиба .  Поэтому реконструкция палеогеогр афической 
с,бстановки соленакопления весьм а  важна для дальнейших исследо
ваний .  
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При анализе строения и состава соленосной толщи отчетливо усмат
р ивается ее ритмичное строение, заключающееся в закономер ном чере
Довани.и определенных литологических комплексов хемогенных и хемо
генно-терригенных пород, котор ые обр азуют единый пара  генетический 
р яд. В соленосной толще выделяется (рис .  1 )  девять седиментационных 
циклов (Другов и др., 1 9.69) ,  соответствующих законченным циклам  пер 
вого порядка в р азвитии осолоняющихся водоемов (Фивег, 1 956) . Эти 
циклы прослеживаются повсеместно в пределах изученной территории 
солеродного бассейна .  Они хар актеризуют этапы прогрессирующего об
меления бассейна,  который последовательно проходил путь от эпиконти
нентального морского бассейна со сравнительно свободными связями с 
открытым морем до усыхающих бассейнов лагунного типа ( Писарчик и 
др . ,  1 967) с затрудненным водообменом. 

Мощности седиментационных циклов изменяются от нескольких де
сятков до первых сотен метров.  Каждый из них в пределах солеродной 
зоны отчетливо подр азделяется на три неравнозначные части, которые 
характеризуются отложениями р азных условий галогенной седимента
ции при однонапр авленном хар актере р азвития бассейна .  Б азальные 
части сеД!иментационных циклов, сложенные преимущественно доломи
тами,  формировались в условиях пониженной соленосности,  а средние 
соляные в условиях максимальной солености . Верхние части циклов, 
имеющие карбонатно-сульфатно-терригенный состав,  хар актеризуют 
стадию предельного мелководья, отличающуюся н еустойчивы м  реЖИМО�1 
седиментации.  

Для верхних частей циклов хар актерны размывы слоев, появлеНИе 
в р азрезе своеобр азных тонкослоистых пород - р итмитов (БотвiИНКИ
на ,  1 966) и значительного количества терригенной примеси.  З авершаю
щие стадии к аждого цикла сопровождались, по в,сей -вероятности, более 
или менее кр атковременными перерывами в осадконакоплении, знамену
ющими заключительный этап поступательного р азвития осолоняющего 
бассейна .  Наиболее сложным внутренним строением отличаются соля
ные части седиментационных циклов. 

Пачки каме.нноЙ :соли подразделяются ,на четыре - восемь р итмопа
чек, каждая из которых хара'куеризуетоСЯ р азнообр азной р итмичностью, 
обусловленной климатическими и сезонными изменениями .  Соляные 
пласты с такой ритмичностью могут быть отнесены к варвитам  ( Рих
тер -Бернбург, 1 968) . Наиболее мелкие сезонно-годичные р итмы, мощ
lЮСТЬЮ 3-· 1 5  СМ, ГРУIППИРУЮ11СЯ в более крупные Б-6-летние. Они 13 
свою очередь объединяются в 1 0-летние и внутривековые ритмы с пе
р иодичностью в 1 0- 1 2  лет (наиболее че'Гкие) , 2 1 -24 года, 32-35 лет 
(Брикнеровский цикл ) и 48-54 года . Еще более крупные - вековые 
р итмы хара'ктеризуются ЦИlкличностью в 88- 1 1 0, 1 80-2 1 0, 280-3 1 0, 
380-420 и 500-560 лет . 

Вековые ритмы обычно соответствуют соляным пластам в ритмопач
ках мощностью от 10 до 40 м.  Соленасыщенные циклы, отличающиеся 
более полной ритмичностью, представляют несомненный интерес для 
поисков калийных солей. К ним Iпреимущественно и лриурочены выяв
ленные к настоящему времени седиментационные калиепроявления. 

ОСОБ Е Н Н ОСТ И Т Е КТО Н И КИ .  
КО Н С ЕД И М Е НТА Ц И О Н Н Ы Е СТР УКТУРЫ 

Месторождения калийных солей приурочены преимущественно к крае
вым прогибам платфор м, испытавших в течение длительного времени 
конседиментационное про�и бание. Эти м  общим требованиям геотекто
ники отвечает Ангаро-Ленский прогиб, в пределах которого находятся 
р айоны калиепоисковых р абот. 
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Рис. 2. Обзорная схема районов поис/(овых работ на калийные соли 
1, 2 - Сiш а А(НI IЫ (и их номер) на ка-

лийные сол и :  
1 - пробуренные. 
2 - проектиые ( вы борочно) ; 
3 - площади н а и больш их перспек· 

тив ; 4 - площади, охваченные поиско
вым бурением, н е  требующ"ие 
дополн ительного объе

м
а ра

бот;  
5 - площади неi3ыясненных пер-

спектн·в,  требующие проверки 
одиночиыми скважинами; 

б - площади, в пределах которых 
COJJelIOCHbIe отложен и я. погру· 
жены li3 большую глубину 
(свыше 1500 А!) ;  

7 - I"'раннцы отдел ьных СТРУIПУР 
Ангаро-Ленского прогиб а ;  

S - г р а  н и ц ы  структур второго по· 
РНдJ<З В ИЛi'ИНСКОЙ впадине и 
Jlено-Илимском прогибе. 

Цифры "а схе,"е: 
I -Х I  - структуры : 

J .421 1 
г-::::l iIIll � l. L.UJ; 5 

1 - Илгинсхая впадина : 
1 , - "очень-Чикаискнй прогиб. 
12 - Тюменцевский прогиб, 
Iз - Верхоленскнй в"л. 
14 - Петровское поднятие, 
Ir,  - ЧИВИДИНСКИЙ прогиб ;  
I I  - Леио-Илимский прогиб; 

1 1 , - Северо-:Жигаловский прогиб. 
1 I2 - Усть-Илгинское п однятие, 
1 1з - Головское погружен ие;  

1 1 1  - )Кllгаловский вал;  
I V  - зона Верхнеан гаРСКIIХ дис

локаций; 
\1 - Южно-I(утул икский прогиб; 

УI - Окинекая впадин а ;  
V I I  - 3 а ярско-l(ай

м
онопская М О '  

НОКЛ'иналь;  
V I I I - ;','",ть-I(утское п одн яти е ;  

IХ - Марковско-Ичерская СК.lад· 
чатая зона; 

Х - Божехало-КиреНГСI<ИЙ анти
кл,инорий ; 

XI - Суриндо-Г;з}кенскнй прог н б  



Анализ мощностей и соленасыщенности седиментаЦИОШIЫХ циклов и 
ритмопачек с учетом данных по терр игенности и глинист'ости отложений 
позволяет понять некоторые палеотектонические особенности отдельных 
структур Ангаро-Ленского прогиба .  Так, для усольской свиты В ю го-во
сточном Присаянье устанавливаются крупные конседиментационные 
структуры - Кутуликекий прогиб и Окинская впадина,  а по  верхней ча
сти соленосной толщи подтверждается конседиментационность Илгин
ской и Лено-Илимской впадин и р азделяющих их Жигаловского вала 
(рис .  2 ) . 

Наиболее прогнутые части конседиментационных впадин характери 
зуются максимальной соленасыщенностью не  ТОЛЬКО за  счет более пол 
ных циклов соленакопления, но и за счет появления новых вековых 
циклов в верхах соленосной толщи. Поэтому выявление наиболее про
гнутых частей структур и структур более высокого порядка, могущих 
быть «ловушками» для насыщенной по калию р апы,- одн а  из важней
ших задач поисковых р абот на  калийные соли. 

Наlиболее изучена Илгинская впадина . На этой территории пройдено 
23 колонковых скважины. Внутренняя структур а Илгинской в;падины 
довольно сложна.  По данным сейсмопрофилирования, выполненного 
Восточн ы м  геофизическим трестом,  и геологосъемочных р абот Иркут
ского геологоупр авления в центр альной и севера-восточной частях этой 
I впадины выявлена серия нечетных структур север о-север о-восточного и �север о-северо-западного !Простир ании.  Субмеридиональные структуры, 
амплитуда которых возрастает в восточном направлении, проявляются 
в виде своеобр азных «носов», осложняющих склоны Верхоленского вала 
и Пономаревского прогиба .  Чепше выр ажение находят структуры суб
широтного простира ния,  из которых в пределах р айона исследований 
выделяются Жигаловский и Верхоленский валы, р азделенные широким 
Пономаревским прогибом. ПО данным палеоструктурного а нализа и бу
р овых р абот в пределах Пономаревского прогиба устанавливаются 1\0-
чень-Чиканский и Тюменцевский прогибы, р азделенные поднятием в 
р айоне rПОС. Петрова. Кочень-Чиканский прогиб фиксируеня и ,и,о дан
ным сейсмических исследований. 

ПО данным геологосъемочных р абот в пределах северо-восточной ча 
сти Илгинской впадины выявлены синклинальные структуры значитель
ной амплитуды, возможно, р азвивавшиеся в процессе галогенной седи
ментации. Одна из таких структур (по данным Замар аева и Гербовец
кой) - Чивидинский прогиб субмер идионального простира ния в Туту
р о-Хандинском междуречье. Амплитуда прогиба более 400 лt . Ширина 
структуры около 15 КМ, по ПРОС'I1ир анию она прослеживается более чем 
на  30 ICH. Эта структур а представляет несомненный интерес для ПОИСКОВ 
калийных солей, что обуславливается ее положением в северо-восточ
ной части Илгинской впадины, где увеличиваются мощности и солена
сыщенность верхней соленосной толщи по ,ср авнению с более западным:.! 
терр иториями, возрастают абсолютные значения бромхлорного коэффи
циента , количество калиепроявлений, содержание нерастворимого остат
ка и отмечаются новые многолетние ЦИl{ЛЫ соленакопления в верхах со
леносной толщи (рис.  3 ) . 

Крупная структура ,  получившая наименование Лено-Илимского про
гиба, выявлена в результате калиепоискового бурения н а  территории 
севернее Жигаловского вала .  Она р асположена в пределах  северо-во
сточной центр оклинали Верхнеленской впадины, выделяющейся С .  М.  З а 
мараевым ( 1 967) , и слабо изучена бурением. В нутренняя структур а  
Лено-Илимского прогиба весьма сложна .  Здесь прослеживается серия 
структур второго порядка, часть из которых, несомненно, р азвивалась 
одно.временно с осадконакоплением. Так, скважинами 59 и 65 выявлено 
поднятие, в пределах которого отсутствует верхняя пачка каменной соли, 
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Рис. 3. Раз рез верхней ч асти соленосной толщи вдоль оси Илгинской впадины 

v 

1 - доломиты; 2 - переслаивание доломитов, доломито-аН[,ИДРИТОD, ангидр ито-доломитов, ангидри
ТОВ, р и тм ито.в с единичными прослоями каменной соли; 3 - вышеуказанное переслаивание. НО про
СЛОИ кам,енной СОЛИ имеют существенное значение; 4 - песчаники; 5 - каменная соль; 6 - rл убина 
вскрытия кровли карбонатного кембрия (Б At) ;  7 - глубина скважин (Б М ) ; 8 - гр а н ицы сед:имента· 
ционных циклов ( lV-I Х ) :  IV - тунгуселловый, V - пс�вд:отераспиоовый, VI - надпсеВДОТElРДСПИСО
ВЫЙ, VII  - подна,маноевый, VII 1 - намано�вый, IX - наднаманоевыЙ. 
Местоnоложеliuе скваЖUIi: скв. 1 - Шам аново, р .  Уда; СКБ. 50 - р. Обуса, СКБ. 17 - Ф едотова ,  

.1' .  Илга , скв. 31 - Тюменцево·; р .  Л е н а ,  СКБ. 5 5  - Козловская Заимка, р .  Тутура 

хотя на балее южных и северных территариях ана праслеживается в 
палнам абъеме (скв. 52, 56, 66, 68) . Та:ки м  абразам, уже сейчас мажна 
гаворить а Cebepa-)Кигаловс.каЙ впадине и Галовскам прагибе, р азде
ленных Усть-Илгинским паднятием .  

Изучение структур втараго парядка - важная задача калиепоиска
вых исследаваниЙ.  

С ЕД И М Е Н ТА Ц И О Н Н Ы Е КАЛ И Е П РОЯ ВЛ Е Н И Я 

Выявленные в настаящее время седиментацианные калиепраявления 
лриурочиваются преимущественнО' к наибалее саленасыщенным циклам .  
Выделяется два асновных генетических типа седиментацианных ,калие
праявлениЙ. Первый представлен включениями краснага, м атавога и ли
монна-желтою сильвина и карналлита в «чистом»  талите. Осабенно н а
сыщен включениям,и синий и галубай галит, в катарам садержание КСI 
инагда дастигает 5-8 % (скв.  37,22 ) . Калиепраявления первага типа 
приурачены абычна к нижни м  частям м нагалетних и асабенна 1 О-летних 
ритмав. Калиепраявления втарага типа представлены паслойно р аспало
женными включениями, примаз.ками и танким и  (да 2 .м.м ) слойками силь
вина и карналлита, приураченными к падашве галопелитовых слаЙкав .  
Они абр азавались в канце сезанна-годичных р ит мав и связаны с верх
ними и средними ч астями многолетних, 1 О-летних и вековых ритмав, 
Аналагичную приураченнасть абнаруживают и более багатые калиепра
явления в Канска-Тасеевской впадине, где также выделяются подобные 
генетические типы. ОднакО' имеются и существенные атличия, проявляю
щиеся в вазрастании мащности десятилетних р итмав, интенсивнасти ка
лиепраявлений и некатарых других осабеннастях. 

Независима ат генетическаго типа,  все калиепроявления канцентри
РУЮтся в верхних, реже средних ч астях р итмопачек, а в р азрезе всей са-
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ляной пачки р азмещаются в средней части, реже в верхней ее трети, где 
обр азуют стр атигр афически выдержанные горизонты, мощностью 5-
20 А1, С содержанием хлористого калия от 0,5- 1 ,0 до 7-8 % .  

в Илгинской в падине ( скв. 1 5, 2 1 ,  22, 26, 2�, 3 1 ,  55) и в Лено-Илим
ском прогибе (скв .  52 ,  56 ,  59 ,  65 ,  66 ,  68)  выделяется пять р егиональных 
уровней с проявлениями калийных солей в нижней, средней и верхней 
п ачках каменной соли ангарской СБИТЫ, а в Южно-Кутуликском проги
бе (скв. 37, 35) - три,  приуроченные к четвертой пачке каменной соли 
усольской свиты. Несмотря на то что содержание хлористого калия в 
этих горизонтах значительно ниже промышленных значений,  выявлен
нЫе к н астоящему времени калиепроявления однознач,но свидетель,ству
ют о и мевшей место седиментации калийных солей в кембрийско м  соле
родном бассейне, что при благоприятных палеотектонических и палео
географических условиях могло привести к образованию промышленных 
з алежей калийных солей. 

Наи более погруженные части Илгинской впадины, Лено-Илимского 
и Южно-Кутуликского прогибов еще не полностью изучены бур е нием. 

В результате калиепоискового бурения получен качественный м ате
риал ,  способствующий выявлению особенностей строения и формирова
ния соленосной толщи. З начительно уточнены имевшиеся до сих пор 
сведения ,по ли'Гологии, стратигр афии, ф ацnям ,  ЦИ'КЛИЧIНОСТИ и тектонике 
соленосной форм ации Иркутского амфитеатр а .  Большое з н ачение и ме
'ет комплексное изучение соленосной толщи на р азличные виды полез
ных ископаемых: каменную соль, нефть, газ, серу, карбонатное сырье, 
р ассолы.  Газопроявления в ряде 1Салиепоисковых скважин ( 3 1 ,  53, 54) 
свидетельствуют о высоких перспективах на газ верхней ч асти соленос-
1ЮЙ толщи, чему до последнего времени уделялось мало :внимания . 

Р ЕКОМЕНДА Ц И И П О ДАЛ Ь Н Е й Ш ЕМУ Н А П РА ВЛ Е Н И Ю  
КАЛ И Е ПО И СКОВ ЫХ РАБОТ 

Н а м  представляется целесообразным продолжение поисковых р а бот н а  
калийные соли путем бурен ия как колонкювых скважин по региональным 
профилям,  так  и одиночных скважин н а  отдельных структурах Ангаро
Ленокого прогиба .  С этой целью в ближайшие годы предл а гается про
вести следующие поисковые р аботы на наиболее перспективных площа
дях Иркутской области . 

И лгинская впадина. Необходимо продолжить изучение верхней соле
носной толщи ( а нгарская и ЛИТВiИнцевская свиты) в северо-восточной 
части Илгинской впадины. Для этого следует: 

1 .  Продолжить бурение скважин н а  Тутурском  поисковом профиле, 
где представляется крайне необходимым добурить скв . 67 и р ассмот
р еть вопрос о бурении сК!важины в верхнем течении р. Келоры- право
го притока р. Тутуры.  Эти скважины р а сполагаются в Кочень-Чикан
ском прогибе, наиболее прог:нутая часть К!оторог.о прилелает к ЖlИгалов
скому в алу. Бурение этих окважин тем более необходимо,  что скв . 53 
Тутурского IПР Офиля не вскрыла полно.стью р азрез ангарской свиты . 

2. Н ачать бурение трех-четырех скважин на Пр.ибаЙкальском по
исковом профиле в направлении от верховьев р. Тутуры до р. Ханды . 
Бурение этого профиля позволит изучить перспективы к алиеносности 
восточной, наиболее прогнутой, 'части Илгинской впадины и проследить 
восточные гра ницы солеродного б ассейн а .  Первоочередные скважины 
на Прибайкальском профиле в верховьях р. Тутуры, в поселках Эканор 
и Сvгджа на р. Ханде. 

З .  дЛЯ изучения окраинных частей ангарского солеродного бассейна 
в южной части Илги нской впадины, учитывая,  что здесь , возможно, 
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могут быть локаЛЫНЫе структу р ы  с соляными фаЦЕЯ М И ,  цеЛесообр Zt ЗНО, 
пр одолжить бурение скв ажин н а  Илгинско �,! п р о филе,  Н а м  п р едставля
ется целесообразным бурение скважины в пос,  Т а л а х а й ,  

4 .  С целью ,изучения юго-западной центр оклин али Илгинской в п а 
дины и сопредельной с н е й  з о н ы  пологих стр уктур П р ис а янья (IОжно
Кутул и кс,кий п р о ги б )  рекомендуется п р о бур ить пр офиль колош<овых 
скважин в н а п р а влении Кутанка - Ш елонино - З и м а .  Б урение т а ко го 
пр офиля п р едст авляется целесоо б р а зн ы м  в связи с данны ми,  получен
ными в р езультате бурения скважин У ДИНСКОГО пр офиля, которые по
казал и р ост солена·сыщенно·сти и м ощностей верхней соленосной ТОЛЩIl 
в южном н ап р авлении,  благоприятными гидр охимическими пок а з г,тел я 
МИ н а  Шелонинской площади ,  калиеПРОЯБлениями Б с кважинах н а  Зи
МИНСКОЙ площади, г а м м а - а но м ал ия м и  в верхних ч а стях р а зрез а Еемб
р ийской толщи ·н а Бильчирской площади и други м и  д а н н ы м и .  

5 .  Для изучения стр уктур второго и ПОСJIедую щего пор я дков, в п р е 
дел ах которых отмечены седи ментационные пр оявления кал и йных со
лей, р екомендуется бурение нескольких допол н ительных скважин на 
Ленском и Илшнском п рофилях, а именно:  н а  Ленском пр офиле -
скважины в пром ежутке между скв. 3 1  и Кор кинской 1 - р ,  а т а кже 
ы ежду С'юз . 32 и скв . 3 1 ;  на И лгинском про филе - скв. 16 в дер . Л уки
ново между скв. 15 И скв . 17, а т а кже скв.  5 1  на р.  И вде. 

6. для изучения Чивиди нского прогиба,  р ас полож(нного в северо
восточной ч а сти Ил гинской впадины и и м еющего в ы сокие пер спективы 
калиеносности, р екомендуется бурение одноименного п р офиля вдоль 
оси проги б а .  Здесь первоначально н а мечается бурение скв ажин:  в вер 
ховьях р .  Чикан,  в центре и ю го-восточной ч а сти п р о г и б а .  Р а сстоя ние 
�i ежду Ciwв а ж и н а м и  - 1 0- 1 2  КА! (см .  р ис. 2) . 

Юго-Носточгюе Прuсаянье, Учиты в а я  полученные данные п о  кал ие
НОСНОСТИ этой тер р итории в предел ах Южно-Кутул ик,ского п р о г и б а  
и степень е г о  изученности глубоки м бурением, п р едставляется р ацио
нальным ПР ОДОЛЖИТЬ бурение П р и саянского профИШi с бурением трех 
сважин в г, Черемхово ( с кв .  38 ) , пос. З ал а р и  и Б пром ежут]{е между 
г. З и м а  и пос. Тыреть.  

Марковско-l1черская зона. В п р едел ах этой зоны н а меч а ется бурение 
пр о филя из т р ех СIш ажин,  р а сположенных в локальных прогибах,
между Усть-Кутской и К а з а р ки нской структур а м и ,  в 1 0- 1 5  км к восто
ку от Б оч а ктинской площадн, между посел к а м и  Марково и К р и в а я  
Лука . 

Лено-l1ЛUАtСIШЙ nрогuб. Соленосные отл ожен ия Лено-Или мского про
ги б а ,  его .к алиеносность и внут р енняя структу р а  Е н астоящему времени 
еще слабо изучены, поэтому п р едст авляется нео бходи м ы м  п р одол
жить бурение скважин по Л енскому п р о филю J\ северу от Жигал овеко
го BaJIa в н а п р авлении Коношаново - Орленга . П р едус м ат р и в а ется 
последов ательное бурение скважин с р а стоя нием друг от друга в 20-
25 !Uvt в устье р. Ч и ч а пты и поселках Д ядино, Б а сово, Орленга.  Целе
соо б р а з н о  т а кже бурение скв ажины на р. Орленге в 30-40 ТСJvI ОТ ее 
устья. С целью изучения н а иболее п р о гнутой зоны Север о-Жигаловско
го п р о ги б а следует п р овести бурение скважины в п р о межутке между 
скв . 52 И 56. 

Кроме этого, необходи м о  п р одолжить бур ение С I<l 3 3 Ж И Н  по п р о ф илю, 
Б алыхта - среднее течение р .  Тил и к  (скв. 63) - р .  И л и м .  З десь целе
сообразно бурение <Скважины в среднем течении р .  Б а с ь м а  (левый п р и 
т о к  р ,  Тшшк) и скв ажины в п о с .  Кочер га на р .  И л и м .  ПО р езульт а т а м  
бурения этих скважин следует р ешить в о п р о с  о дал ьнейшем бурении 
И л и мского п р офиля, а также скважины в р а йоне дер .  П одволочная на 
р.  Ангаре.  
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Тунгусско-Гаженскuй район. Перспективы калиеносн ости ЭТОН) 
�айона р а сцениваются весьма высоко по  гидрохимическим критериям 
и по данным структур но-тектонических исследований (Рязанов, 1 968) . 
Необходимость бур е.нин калиепоисковых скважин в этом районе неод
нокр атно подчеркивалась в р ешениях р азличных совещаний. Здесь 
целесообр азно бурение профиля из четырех скважин в Суриндо-Гажен
ско\! прогибе по  р .  Вепе на  расстоянии друг от друга в 1 0- 1 5  клt , при
чем одну из них слеДУеТ лробурить в пределах Гаженской структуры .  

Таким образом,  в Иркутской области необходимо продолжать п о ·  
исковое бурение на калийные соли .  П р и  этом р аботы п о  изучению этой 
территории наиболее целесообразно проводить по этапам .  К числу пер
воочередных объектов следует от·нести северо-восточную часть Илгин
екай впадины с Чивидским прогибом И Тунгусско-Гаженский р айон. 
Необходимо  также в ближайшее время продолжить бурение скважин 
ПО Ленскому профилю в Лено-Илимском прогибе. 
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А. М. Л а в р е н т ь е в, А. С. П о в bI Ш е в, Э. И. и в а н о В, Ю. И. Б У д д о 

ИТОГИ ПОИСКОВЫХ РАБОТ НА КАЛИйНЫЕ СОЛИ 
В ЗИМИНСКОМ ПРИСАЯНЬЕ 

И ПЕРСПЕКТИВЫ ИХ П РОДОЛЖЕНИЯ 

В 1 966- 1 968 П. при р азведке месторождения каменной соли в р айоне 
г. Зима (рис .  1 )  в отложениях верхнеангарской и верхнебельской под
свит нижнего кембрия были вскрыты ( скв . 1 -0) пласты галита с 
вкр апленностью и &ключениями калийных минер алов. Химические ана 
лизы образцов керна  показали, что  для некоторых интервалов верхне
ангарской и верхнебельCiКОЙ подсвит хар актерно повышенное содержа
ние 'калия в галите. Так,  в скв . 1 в интервале 849-904 м для некоторых 
обр азцов керна  содержание калия достигало 7,2 % ,  а в интервале 823-
833 м - 7,6 % .  Помимо этого, по всему с-оленосному р азрезу этих под
свит, а также в верхней части усольской свиты фиксировал ись повы
шенные значения бромхлорного коэффициента, достигающие величин,  
соответствующих соленосности вод стадии садки сильвина ,  а иногда 
карналлита. Петрографические  и и ммерсионные исследования отдель-

o � 1 360 

з 

lJис. 1 .  Схематическая карта мощностей ангарской СВИТbI нижнего кембрия 
1 - I'омера скважин ( в  знаменателе - - номер, в числнтеле - мощность овиты) ;  2 - - изопахиты; 3 -
проектные колонковые скважин ы ;  4 - граница выходов на  поверхность докембриЙс.ких отложений 
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ных ОDр азцов кери а  подтвердили спорадические скопления зерен силь
вина в галите ангарской, бельской и усольской свит. 

С целью уточнения стр атигр афического ПОЛОЖЫIИя калиепроявлений 
Восточно-Сибирским геологическим упр авлением по поискам  и развед
<е нефти и газ а  была пробурена в Зиминском Присаянье специальная 
:кважина  в р айоне пос. Кимилтей ( рис .  1 ) .  К сожалению, и в этой сква
жине не были обнаружены значительные скопления калийных солей.  
Однако материалы, полученные в р езультате проходки многочисленных 
:кважин, пробуренных в Зиминском Присаянье, позволя ют осветить 
соленосность и перспективы калиеносности ангарской, бельской и усоль
:::кой свит. В ыводы, которые можно сделать на основе этого материала,  
:водятся к следующему. 

1 .  Общая мощность ангарской, бельской и усольской свит В Кимиль
гейско-Зиминском р айоне по отношению J( юго-восточным р айонам 
(ст .  Тыреть) возрастает. Значительно увеличивается и соленасы
щенность. 

2 .  Для галогенных отложений указанных частей р азреза нижнего 
<ембрия хар ахтерно р итмичное ,строение. Высокие ,ПQlказатели бромхлор
ного коэффицента указывают на  весьма з начительную соленость вод 
бассейна .  Так, в отложениях верхнебельской подсвиты н амечается 1 1  
<рунных р итмов, iВ семи из которых, ,судя по бромхлор ным отношенияы, 
могла происходить садка калийных солей.  Именно в этих ритмах отме
чены скопления калийных минер алов .  

Рис. 2 .  Схематическая карта мощностей беЛЬСI(ОЙ свиты нижнего кембрия 
Условные обозначения СМ . н а  рис. 1 
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Рис. 3. С):ематическая карта мощностей УС()J1ЬСКОЙ свиты н ижнего кем6рия 
'�'C,1jOBHbIe обозначения см. на рис. 1 

3. Анализ мощностей ангарской (рис . l ) ,  бельской (рис .  2 )  и усол 
ской (рис .  3) с вит .свидетельствует о том, что в Зиминском П р исаяю 
была конседиментационная впадина ,  открытая в северо-восточном н 
правлении. Участки максимального прогибания впадины для усольско! 
бельского и ангарского времени не совпадали. Так, увеличение МОЩН 
стей усольской свиты отмечается в р айоне между г . .зима И СТ . Тырет 
В этом р айоне для верхних частей р азреза свиты характерно скоплею 
калийных минер алов в галите, а з начения бромхлорных отношею 
максимальные. В бельское время наиболее погруженная ч асть впади!' 
смещается н а  северо-запад Б р айон г. Зима .  И именно здесь, в верх: 
бельской свиты, поя.!3ляются калийные минералы и вновь повышают, 
бромхлорные отношения г алита .  

В ангаРСlше время н аиболее погруженная часть палеоструктуры eL 
более смещается на северо-запад, в р айон между г. Зима  и пос. К 
мильтеЙ. 

ТаIШМ образом,  высокая соленасыщенность отложений ангарске 
бельской и усольской свит нижнего кембрия, высокие з начения бра 
хлорных показателей и присутствие в галите включений и скоплею 
калийных минер алов, благоприятная палеоструктурная обстановка ) 
ЛОВИЙ осадконакопления, а также выгодные геогр афо-экономическ 
условия выдвигают р айон Зиминского Присаянья в число благопри> 
ных для постановки поисковых р абот на  калийные соли.  В этом р айо  
следует продолжить поисковые р аботы . Поисковые р а б оты целесос 
разно проводить отдельно н а  ангарскую свиту и совместно на бельск: 
и усольскую свиты. 
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При поисках калийных солей в Зиминском Присаянье в отложениях 
а нг арской свиты следует провести бурение колонкового профиля из ше
сти-семи скважин по линии Кимилыей - Зима .  Расстояние между сква
жинами не 'более 5-6 !см, при средней глубине 450-500 м. Соленосные 
отложения бельской и усольской свит лежат на значительных глубинах. 
Вскрытие их следует производить совместно на одном поисковом про
филе по линии г.  Зима - ст .  Тыреть. Рекомендуемое количество сква
жин - пять-шесть, средняя глубина - 1 400-1 500 м и р асстоя'ни� 
vIежду ними -6-8 КМ. 

:з Перспективы калиенuсности Сибири 



Н. Н. Д а ш к е в и Ч, Д. И. м у с а т о в, В. И. Я с к е в и ч 

о ПЕРСПЕКТИВАХ ПОИСКОВ КАЛИИНЫХ СОЛЕй 
В ВЕЛЬМИНСКОИ ВПАДИНЕ 

Поиски калийных солей на территории Кр асноярского кра я  до сих пор 
сосредоточены в пределах северо-з ападной части Канско-Тасеевской 
впадины - одного из крупнейших структурных элементов западной части 
Сибирской платформы,  н аиболее хорошо изученного как глубоким буре
нием, так и геофизическими методами .  Лучшая геологическая изучен
ность впадины, видимо,  является основной ПрИЧИНОЙ сосредоточения 
здесь всех калиепоисковых р абот в крае. В целом эта структура боль
шинством исследователей (Жарков,  З а м ар аев, 1 964; Жарков, 1 965; 
Савинский, 1 964; Савинский и др., 1 962) определяется как впадина с 
глубиной залегания фунда мента от 5 до 8 ХМ. 

ЧТО же касается территории, расположенной севернее Ангары И во 
сточнее Енисейского кряжа, то представления о ее  глубинном строении 
до последнего времени были м алочисленны и в большей части противо
речивы. В се они базировались только на результатах и нтерпретации 
аэромагнитных м атериалов и общегеологических построениях. Поэтому 
глубина залегания фундамента здесь р азличными исследователями оце ·  
нив ал ась по-р азному. Одни ( Кириллов, 1 963;  Косыгин и др . ,  1 964) пред
полагали существование приподнятого блока фундамента с глубиной де 
его поверхности порядка 500- 1 000 м, другие (Семихатов, Тр апезников, 
1 965) выделяли здесь миогеосинклинальную з ону Енисейского кряжа ;  
третьи, на.пример В .  д .  Козырев ( Геология и перспективы . . .  , 1 968) , 
определяют эту территорию как склон Е нисейской антеклизы, наконец, 
четвертым и  (Спижарский, 1 964 ; Сулимов и др . ,  1 966) восточнее Енисей
ской складчатой области выделяется Приенисейский краевой прогиб ( без 
количественной оценки глубины до фундамента -север нее Ангар ы ) . Про
тиворечивость таких представлений, безусловно,  не м огла не сказаться 
на оценке этой территории и с  точки зрения поисков р яд а  полез ны:: 
ископаемых, в том числе каменной и калийных солей . 

Проведенные в последние годы гравиметрическая съемка и электро
р азведка и интерпретация их м атериалов позволили во многом по-новому 
осветить глубинное строение западной части Сибирской платформы л 
определить основные направления поисков здесь нефти и газа ,  камен
ной  и калийных солей (Дашкевич и др. ,  1 968, 1 969) . Было определено,  что 
основу рельефа фундамента этой части платфо р мы составляет своеобраз
ное сочетание крупных отрицательных структур - впадин и прогибов,
р азделенных крупными линейными валообразными поднятиями .  Мощ
н ость платформенного чехла во впадинах колеблется от 5 до 8 км ( воз
можно, местами и более) , сокр ащаясь на поднятиях до 4-2 КМ. Такая 
структура поверхности фундамента з ападной половины Сибирской плат
формы не хар актерна  для ее восточной части (исключая, р азве, Вилюй
скую синеклизу) и , как мы дум аем, является следствием р азличног'J 
стиля тектонического р азвития этих частей, наметившегося еще в глу
боком докем брии.  Граница между этими двумя областям и  платформы 
проходит по Саяно-Анабарскому глубинному разлому, четко прослежи
в аемому по данным аэромагнитной съемки и выделяемому всеми нссле· 
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.Jователями этого региона (пр авда, иногда под р азными собственными 
наименованиями) . 

Крупные структуры рельефа фундамента западной ч асти Сибирской 
платформы обнаруживают тесную пространственную и, видимо, генети
ческую 'связь с внутренними структур ами фундамента.  В падин ы и проги
бы з аложились и р азвивались на КРУПНЫХ жестких блоках дреВНl:архей
ского фундамента, а валообр азные поднятия (мегавалы) - на подвиж
ных зонах, сложенных нижнепротерозойскими геосинклинальными обра
зованиями,  спаявшими блоки архейских пород. В р ифее вдоль нижнепро
терозойских складчатых зон ,  контролируясь глубинными р азломами, 
р азвивались линейные грабенообразные прогибы - авлакогены, а блоки 
архейских пород были областями 'р азмыва и ,поставляли обломочный 
материал в соседние авлакогены и Енисейскую геосинклинальную об
пасть. В верхнем р ифее-венде aBJJ aKOreHbl и Енисейская геосинклинаJIЬ
ная область претерпели инверсию и замкнулись, вступив в длительную 
стадию восходящих складчато-глыбовых движений.  Жесткие блоки 
древне архейских пород в это время,  н аоборот, компенсационно опуска
лись, и на них начаJIИ р азвиваться впадины и прогибы. 

Такова в общих чертах схема р азвития внутренних структур и peJIbe
фа фундамента на р ашIИХ этап ах формирования платформенного чехла .  
Она  базируется н а  комплексном анализе и меющихся геолого-геофiIЗИ
ческих материалов и изучении физических свойств горных пород. 

В пределах западной половины Сибирской платформы выделено 1 0  
крупных отрицательных структур, р азделенных зонами п р иподнятого 
положения фундамента. В это число входят Канско-Тасеевская и Вель
минская впадины.  Обе они четко отображаются Б хар актере магн итного 
и гравитационного полей : им соответствуют нормальные или положи
тельные значения I1 Т  а и глубокие гр авитационные минимумы. 

В Канско- Тасеевской впадине понижение гравитационного поля обу
словлено глубоким погружением фундамента (до 8 КМ) при  значитель
най избытачнай платнасти егО' парад над парадами чехла .  Низкие 
значения суммар най плотнасти парад чехла вО'  впадине обуславлены 
терригенным саст авом мащнай талщи вендских абразаваний,  слагающих 
низы платформенного чехла (тасеевская серия  мащнастью до 3 КМ) И 
знач ительнай саленасыщеннастью нижнекембрийских атложениЙ.  Сум
марная мощнасть вендских и нижнекембрийских асадкав - балее 5,5 КМ. 

Вельминская впадина р аспалажена севернее Канско-Тасеевскай, 
атделяясь ат нее Иркинеева-Катангским мегавалам .  Эта структур а изу
чена неср авненна хуже Канско-Тасеевскай, паэтаму при  ее хар актери
стике и пастраении мадели глубиннаго страения приходится прибегать 
к метаду аналогий. Схадства строения Канска-Тасеевскай и Вельминскай 
впадин апределяется аналагичностью их отабр ажения в геофизических 
палях и адинакавым палажением в общей структуре юга-западнай 
акраины Сибирскай платфар мы.  Но Канска-Тасеевская впадина явля
ется кампенсационнай структур ай па аtнашению к акружающим ее 
складчатым областям и занам Вастачнага Саяна на юге, Е нисейскага 
I<ряжа на западе и Иркинеева-Катангскаго мега.вала на севере .  В ель
м инская впадина р ассм атривается нами тоже как кампенсацианная струк
тур а  периода з амыкания и инверсии байкальских зан Е нисейскага кряжа 
и Иркинеева-Катангскага, ТУНГУССКОГО' и Ангара-Курейскога авлакаге
нав (см. р ис . ) .  На этом основании страение впадины во мнагам анала
гична Kahcka-ТасеевскаЙ . 

Низы платфор меннага чехла в Вельм и нскай впадине  слажены малас
савай формацией верхнего рифея и венда ( аналаги чингасанскай серии 
севера  Е нисейскаго кряжа и тасеевской серии  западногО' барта Канска
Тасеевскай впадины) . Вендские атлажения сагласна перекрыты соленас
на-карбанатнай фар мацией нижнего кембрия,  катарая,  в сваю ачередь, 
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Структурно-тектоническая схема Вельминской впадины 

1 - изогипсы поверхности довендского фундамента (В к") ; 2 - крупные разломы фундамента и 

платформенного чехла. 

Структуры вендско-нижнеке"брийского структурного комплекса: 3, 4 - положнтельные, сформирован
ные без зам етного участия соляной тектоники и имеющие прямое отображен ие в гравитационном 
ПО.ое: 5, б - положительные, сФормированные с участием соляной тектоники; 7, 8 - отрицательные 
(3, 5, 7 - имеющие соответствие в поверхностном геологическом строен ии:  4, 5, 8 - не отображаю
щнеся в поверхностном геологическом строен ии ) ;  9 - современная граннца Енисейского кряжа; 
10 - скважины, вскрывшие каменную соль .  

Цифрами на карте обозначены структуры положителЬные без соляной теКТОники ( купола ,  брахиан
ТИКЛlIн али ) :  1 - Енигидинская, 2 - Еробо-Тычанская, 3 - Верхне-I<укш ндинская, 4 - Усть-Турам
екая, 5 - Тыпиткатская, б - Тураматканская, 7 - Огневская, 8 - южнее Огневской, 9 - Петимок

екая, 10 - Южно-Токурская, 11 - О"оринская, 12 - Нижне-Тахомская, 13 - Ведришенекая, 14 - Ниж
не-Тайгинская, 15 - Н е" бинская, 16 - В ерхие-I<аменская, 17 - Верхне-Тайгинская, 18 - Усть-Шики
лейская, 19 - Уеть-Бедошемская; 

структуры положительные, связанные с соляной тектоникой (соляные купола и брахиантиклинали) : 
20 - I<укшидинская, 21 - Н ижне-Танадинская, 72 - Нижне-I<ординская, 23 - I<ординская, 24 - Хон
кокская, 25 - I<опчерская, 26 - В ИНГОJlьдская, 27 - Северо-Токурская, 28 - Усть-I<амовская, 29 - Рас
сольская, 30 - Реунско-I<уюмбинская, 31 - Чалидинекая, 32 - В ерхне-Чавидинская, 33 - Усть-Чави
динекая, 34 - Чандымбинская, 35 - Усть-Та йгинская, 36 - Нижне-Тахрадинская, 37 - Вельмо-2; 
структуры отрицательные ( м ульды, брахисинкл ин ал и ) :  38 - Тахрадинс:<ая, 39 - Байкнтская, 40 -
Нижне-Чунская, 41 - Танадннская, 42 - Тукал а"нинская, 43 - Гомдокская, 44 - Верхне-Манкурскап, 
45 - I<аковская, 4б - I<аменская, 47 - Усть-Микчандинская, 48 - Огнеконская, 49 - Теi,ьская, 50 -
]3ерхне-Тайгикунская, 51 - Чегошагс.каи 



,:меняется терр игенно-кар бонатными осадками эвенкийской С ЗI1ТЫ 
L;Jеднего - верхнего кембрия. Сум м арная мощность чехла в В еЛЬМИlI
ской ,тадине по р асчетам аномалий определяется в 7 /см и, возможно, 
более. На большей части территории  впадины р а спростр анены образо
вания эвенкийской свиты, мощность которых нигде по ее бортам не 
превышает 300-500 м. Таким образом, вся толща платформен ного чехла 
110 впадине сложена образованиями венда и нижнего кемб р ия. 

Н а  окружающих впадину мегавалах суммарная  мощность вендских 
и нижнекембрийс ких осадков не превышает 2-2,5 /см. Так, н а  Иркинеев
ском выступе и Чадобецком поднятии мощность карбонатных образова
н ий нижнего кембрия оценивается в 1 000- 1 200 м, а венда - в 600-
900 М. Лебяжинской 'Jпорной скважиной в крайней з ападной части Тун
гусского меГавала вскрыто 1 200 Jvl отложений н ижнего кембрия и только 
50 м венда (скважина остановлена в рифейских обр азованиях ) . Если до
пустить, что р азрез чехла i3 велыv1нскойй ,вп адине сложен вендскими и 
нижнекемБРИЙСI<ИМИ обр азоваJ-1.ИЯМИ в равном количестве,  то и тогда на  
долю нижне!(ембрийских пород приходится не  менее 2,5-3 /СМ. Однако 
по ряду сообр ажений эта вел�!чина может быть и большей. 

Проведенной в i 963 г. по р .  Подкаменной Тунгуске электроразведкой 
МТП, МТЗ (Э. С. Городецкий) установлено, что р азрез чехла в Вель
м инской впадине имеет значительно большее сопротивление (и  соответ
ственно меньшую проводимость) , чем в Kahcko-Тасее,вскоЙ. Это явление 
может быть объяснено большей мощностью высокоомных I<арбонатно
галогенных пород нижнего ке!vIбрия в Вельминской впадин е  и соответ
ственно меньшей мощностью низкоомных терригенных обр азований 
венда в низах р азреза  платформенного чехла .  Однако для удовлетвори
тельного согла сования р езультатов электрор азведки и гр авиметрии при  
увеличении мощности отложе,нии  нижнего кембрия в Вельминской 
впадине неГ)бходимо одновременно увеличивать КОJlичество ,солей в них, 
и бо ч исто карбонатные породы имеют высокую плотность и не могуг 
обусловить тОго гравитационного эффекта, который здесь наблюдается.  

ВНУ1 реннее строение БеЛЬМИI-lСКОЙ впадины характеризуется боль
шей структурной контр астностью ,по ср авнению с Kahc!<o-ТасеевскоЙ. 
в ее пределах выделяется серия положительных и ОТРИL�ательных, в ос
НОВНОМ изометричной формы, структур, ч асть которых подтверждается 
геологическими  н аблюдениями на дневной поверхности (см .  рис . ) . Хар ак
терно, что в центре и на северо-западном борту впадины р асполагается 
р яд структур, предположительно связанных с соляной тектоникой ( со
ляные купола и антиклинали) . Они выделяются по локальным миниму-
1\'1 ам  силы тяжести небольшой аМПJlИТУДЫ, часть их совпадает 'с заJ\арти , 
рованными в отложениях верхнего кембрия и ордовика м алоамплитуд
ными положительными структурами (Корди нская, Н ижне-Кординская, 
Р ассольская и др . ) . Возможно, что некоторые локальные гр авитационные 
минимумы внутри впадины, интерпретируемые сейчас как мульды 13 
нижнепалеозойских обр азованиях, в дальнейшем окажутся тож:е струк, 
тур ами типа соляных J\УПОЛОВ и антиклиналей. 

Структурная нарушенность чехла в Всльминской впадине обусловле
на р аздробленностью архейского блока в ее основании и дифференци
рованными подвижками по  разлом ам  в связи с тектоничеСJ\ИМИ события
ми в соседней Енисейской складчатой области. 

Присутствие солей в составе отложений н ижнего кембри я  в Вельмин
ской впадине определяется, помимо изложенных выше рез ультатов ИН
терпретации м атериалов гр авиметрии и электроразведки, р ядом прямых 
данных. Об Э l'ОМ прежде всего свидетельствуют многочисленные соляные 
источники на ее территории. В северо-западном борту впадины в 1 967 г .  
при бурении картировочных скважин в б ассейне р.  Вельмо среди алевро
литов из низов эвенкийской свиты была вскрыта каменная соль (одной 
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скважиной соль вскрыта на  глубине 1 75 м) . Большая ч асть разреза 
предст авляет собой брекчию алевролитов, сцементированную солью . 
Скважина прошла по соли 22 J1i и из нее не вышла. Другой скважиной 
соль вскрыта на глубине 1 77 М, и скважина  т акже из соли не  выведена .  
Соляной пласт мощностью 12  М сложен массивной крупнокристалличе
екой каменной солью, ост альная ч асть р азрез а  - брекчия алевролитоg ,  
аргиллитов и карбонатных пород, сцементированных каменной солью. 
Еще ОДНОЙ скважиной, р асположенной в 35 км восточнее первых двух, 
брекчия алевролитов, сцементированная каменной солью, вскрыта в 
интервале 2 12-276 м. Скважина также из соленосных пород не  вышла .  

Соль в низах  эвенкийской свиты и характер ее з алегания ( брекчия) 
свидетельствуют о том, что здесь мы, по-видимому, имеем дело с соля,ным 
диапиром. Это подтверждается данными гравиметрии, установившими 
вблизи охар актеризованных скважин локальные минимумы силы тя
жести (Верхне-Тахр адинская и Вельмо-2 структуры) . Размеры миниму
мов от 4 Х 7 до 8 Х 12 км. В р айоне этих структур известны соляные 
И СТОЧНИКИ . Другие скважины, пробуренные вдали от этих минимумов, н а  
тех ж е  стр атиграфических горизонтах соль н е  обнаружили.  

Таким образом, Вельминская впадина считается второй п осле Кан 
ско-Тасеевской крупной структурой Ю'I'о-з ападной ч асти пл атформы,  гд� 
широко р аспростр анены нижнекембрийские соленосные толщи. Согласно 
существующим представлениям (В аляшко, 1 962; Косыгин, 1 960; Я НШИ;-1 ,  
1 96 1 ;  Жарков, 1 966) , формирование солей 'происходило в 6а'ссейнах, 
испытывавших устойчивое некомпенсированное погружение и отделенных 
от открытого моря 'с норм альной соленостью воды мелководными, перио
дически осушаемыми приподнятыми  участками Д,н а  б ассейнов .  

Компенсация прогибания дна бассейн а  происходил а периодически 
путем быстрого выпадения солей из раствора ,  подготовленного в опреде·· 
ленных физико-химических и климатических условиях в течение соответ
ствующего промежутка времени. Подобные циклы совершались много
кр атно, что обусловило М НОГОЧИСЛ�l-!НОСТЬ соляных пластов и п ачек в р аз
резе соленосных отложений. Структурным условиям, необходимым для 
осаждения солей в юго-западной ч асти платформы, полностыо соответст
вовали и Канско-Та,сеевская, и Вельминская впадины. Они  наиболее 
удалены от открытого моря с норм альной соленостью воды, существо
вавшего на востоке Сибирской платформы ()Карков, 1 966 ) . Кроме того, 
сами эти впадины были отделены одна от другой и от других крупных 
отрицательных структур Сибирской платформы приподнятыми  участка
ми дна бассейна ,  которые совпадали с выделенными н ами мегавалами.  
В пределах последних р азвиты карбонатные толщи без з аметного при
сутствия в них солей (Иркинеево-Катангский мегавал - р азрезы кем6-
рия на Иркинеевском выступе, зоне Ангарских складок и Чадобецком 
поднятии) . Возможно, что площади мегавалов временами осушались, что 
препятствовало оттоку соленых вод из впадин и способствовало повыше
нию концентр ации солей и периодическому выпадению их в осадок. 

Структурная  огр аниченность ( изолированность) Вельминской впади
ны по сравнению с Канско-Тасеевской представляется более четкой и 
определенной. Если последняя в нижнем кембрии была частью единой 
огромной синеклизы,  простиравшейся от Е нисейского кряжа на запаДе 
до Прибайкалья на востоке, то Вельминская впадина со всех сторон, по
видимому, была огр аничена приподнятыми зонами дна мор ского бассей
на. Меньшие р азмеры, большая структурная  ограниченность Вельмин
ской впадины, как нам представляется, способствовали большей концен
трации солей, а это могло привести к формированию з а ко нченных цик
лов солеобр азования и,  следовательно, к осаждению к алийных солей. 

Перспективность территории В ельминской впадины на поиски к алий
ных солей определяется еще рядом существенных ф акторов. Один из 
них - большая дифференциация внутренней структуры В ельминской 
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впадины, большое число локальных з амкнутых отрицательных структур,  
часть из которых м огла р азвиваться и в период соленакопления, т .  е .  
быть наиболее переспективными участками для формирования з алежей 
калийных солей. Второй особенностью, выгодно отличающей В ельмин
скую впадину от Канско-Тасеевской,  является меньшая глубина залега
ния кровли нижнекембрийских соленосно-карбонатных образований.  
Мощность эвенкийской свиты в этом р айоне нигде не превышает 500 м. 
Поэтому бурением скважин глубиной 1 - 1 ,5 км пр актически в любом 
месте впадины возможно вскрытие не только кровли соленосной форма
ции, но  и значительной части ее р азреза .  Это,  безусловно, должно повы
су!Ть эффективность поисковых р абот п о  сравнению с Канско-Тасеевской 
впадиной, где, как  известно, глубина до кровли ангарской СВиты нижнего 
кембрия во многих ее частях превышает 2 КМ. 

Территория Вельминской впадины гр аничит с Приангарьем - одним 
из перспективных в экономическом развитии р айонов Кр асноярского 
края .  Известные здесь крупные железорудные месторождения, место
р ожден�я и проявления бокситов, строительство Б огучанской ГЭС, 
строитеЛЬСТl30 железной дороги Решеты - Б огучаны, р азвитие лесодобы
вающей и лесообрабатывающей промышленности - все способствует 
6ыстреишеJl,rу экономичеСI<ОМУ р азвитию р аЙона в ближайшем будущем 
и определяет поиски калийных солей здесь экономически выгодными и 
целесообр азными .  Следует добавить, что Вельминская впадина оцеНИВа
ется высокоперспективной ,структурой на  нефть и газ, поиски которых 
здесь Красноярское геологическое упр авление начало в 1 970 г .  
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jГ. М. М и н к 0/ 
ПЕРСПЕКТИВЫ КАЛИЕНОСНОСТИ 

СРЕДНЕДЕВОНСКОИ СОЛЕНОСНОИ ФОРМАЦИИ ТУВЫ 

Каменная  соль I3 среднем девоне Тувы известна  с 1 6 12 1 '.  (Левснко, 
1955, 1956 ) ,  но степень изученности галогенной форм ации  до сих пор 
крайне слаба .  ПО представлениям геологов, ПРОВОДИБШИХ исследования 
до 1 963 г . ,  з ап асы соли в недрах 1'увы огр аничивались ШlНзообразной 
залежыо Туз-Тагского месторождения р азмером в плане 300-900 ,1[, 
моноклинально падающей на северо-запад п од углом 40-450 (Л епе flJ 

ков и др . ,  1958; П астухова,  1960) . 
J\'lесторождение находится в 160 км юго-западнее Кызыла ( рис. 1 )  l! 

приурочено к южному крылу Западно-ТаННУОJIЬСКОГО синкшшория, ОСНОВ 
ную роль в строении которого играют девонские отложения, предста13-
ленные всеми тремя отделами (За:i'шов и др . ,  1967) . Соленосной ЯВ.lIяеТС5l 
ихедушиингольская свита среднего девона .  Петрогр афичесю!е и фазю(о
химические исследова ния каменной соли и в мещающих ПО1)ОД Т\lз-1'аг 
ского месторождения показали, что в среднедеI30НСКОМ солеР ОД!IО'М бас 
сейне существовали благоприятные условия ДШI I3ыпадання каJШЙНЫХ 
солей (Лепешков и др .  1958;  Пастухова,  1960) . Однако,  когда в 1 9 6 1  г .  
возник вопрос о выборе площадей для поисков к алийных солей на тер
р итории Сибири,  то терр итория Тувы была отнесена к числу м ало пе р е 
пеКТИВl-!ЫХ ( Яншин, 1962) . Основным доводом в пользу такого решения 

40 

послужили представления исследовате
лей о весьм а  незначительных р аз мер ах 
среднедево'Нского солеродного б ассейна .  
В ч астности,  М.  В .  Пастухова (1960) , 
обобщившая материалы п о  галогенным 
отлож·ениям Тувы, пришла l( выводу, что 
соленосные отложения фОРМИРОiвались 
здесь в условиях небольших лагунных 
б ассейнов. Несмотря на это, Меж ведом
ственная  комиссия по координации р абот 
в области по'исков фосфоритов и калий
ных солей н а  территории Сибири и Даль
него Востока рекомендовала провести в 
эт'Ом р а й оне  дополнительные р аботы для 
уточнения перспектив к алиеносности 
сред!недевонской галогенной формации 
Тувы. 

Рис .  1 .  Схематическая карта рас�ространения 
осадков среднедевонской галогеннои формации 
н а  территории Тувы н прилегающих районов 

1 - среднедевонские отложения ппздv.н : 1 - l-IазаРОВСКОI':i. 
II - ЧУЛbJ м о·ЕнисеЙскоЙ, 1 1 1  - СЫДQ·ЕрбинскоЙ, 1 V  - ту
винской; 2 - район Туз·Тагского и Торгалыгского место

рожден"ий к а м енной саЛII: 3 - м еСТОРОЖ:.'.1.еН}Jе гипса 



в 1 964- 1 966 п. н а  Туз-Тагском месторождении Тувинской экспеди
цией Кр асноярского геологического упр авления было п робурено несколь
ко поисковых скважин, в результате чего были получены н овые данные 
о перспективах калиеносности этого р айона (З айков и др . ,  1 967) . Кроме 
того, на терр итории Тувы в 1 966-1 967 гг. были проведены дополнитель
ные гидрохимические исследования (Пиннеке,р ,  1 968) . Полученные ма 
тери алы показали,  что существующие представления о незн ачительных 
р азмерах среднедевонского солеродного б ассейн а  Тувы и ,  к а к  следствие, 
вывод о неперспективности среднедевонских соленосных толщ на ка 
лийные соли не подтверждаются. 

Прежде всего следует отметить открытие нового Торгалыгского ме
сторождения каменной 'соли, р а сположенного в 8 км н а  з апад от Туз
Тагского. Оно тоже приурочено к ихеДУШИИНГОЛЬСI<ОЙ СБите и р аспола 
гается в единой полосе р азвития галогенных осадков среднего девона 
( Зайков и др . ,  1 967) . На Торгалыгском: местор ождении выявлено три 
соленосных горизонта, имеющих следующие мощности :  нижний ( I ) -
36 ;11, средний ( I l )  -48- 1 00 ;11, верхний ( I I 1 )  - 1 20 111. Общая мощность 
соленосной толщи -678 jyt, но низы ее не вскрыты бурением . 

Несоляные породы, как и н а  Туз-Тагском местор ождении,  представ
лены алевролитаl\Ш и глинами,  реже седим:ентационными брекчиями н а  
гли нисто-соляном цементе. Глины, к а к  пр авило, п р иурочены к кровле 
залежей соли. Есть основание предполагать, что соляная з алежь Туз
Тагского месторождения является аналогом лишь верхней (I I I )  п ачки 
соли вновь открытого Торгалыгского месторождения.  На это указывает, 
во-первых, то, что в том и другом случае в кровле соли з алегают своеоб
р азные глины 'с щебенкой ,пород кровли, во-вторых, текстурные и струк
турные особенности соли; что же касается несовпадения мощностей, 
хар актера и степени калиепроявлений сравниваемых п ачек, то, по-види
мому, это объясняется р азличными уровнями среза соленосных п ачек 
процессами выщел ачивания.  Если учесть, что мощность верхней п ачки 
на Туз-Тагском месторождении и меет мощность около 340 м, можно 
предположить, что суммарная мощность соленосных отложений в 

Рис. 2. Геологическая схема Туз-Тагского месторождения каменной соли (по И. И. Тел .. 

КОВУ и др.)  
1 - четвертичны е  отложения ( Q ) ;  2 - верхнедевонские ( ? )  отложения (Dз) - крупнозернистые песча
ники, конгломераты; 3-6 - среднедевонские отложения ихедушиингольской свит� ( D§ ih ) :  3 - Be;J X
няя часть свиты (D� ih l )  - ,алевролиты, песчаники, 4-6 - нижняя часть свиты (Dzih,) : 4 - террасен· 
ные породы, 5 - глины, 6 - ка}1енная СОЛЬ; 7 - среднедевонские отложения Т3ШТЫПСКОЙ сВИТЫ ( Д� ts ) - известняки с прослоя�1>И песчаников; 8 - дизъюнктивные на'рушения (а  - установлеRные. 

б- предполагаемые) ; 9 - пробуренные скважины по профилю 
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рассматриваемом р айоне составляет не менее 900 м. Такие мощности 
уже не могут быть объяснены с п озиции существования в среднедевонское 
время на территории Тувы солеродного б ассейна незначительных р аз
меров. 

Вряд ли  можно поэтому согласиться ·с предыдущими и сследователя
ми ( Зайков и др . ,  1 967;  Левенко, 1 955, 1 956; П астухова ,  1 960) , считаю
щими современную «линзообразную» форму з алежи соли Туз-Тагского 
месторождения ( рис. 2) первично осадочного происхождения.  По-види
мому, первоначально была сформирована мощная, значительная по 
площади распростр анения, пластовая. залежь соли,  кото р а я  в результате 
последующего воздействия тектоники, процессов денудации и выщела
чивания приобрел а наблюдаемые форму и з алегание. 

И меющиеся фактические данные позволяют предполагать, что рас
сматриваемая соляна я  з алежь продолжается на восток. Т акой вывод 
сделали в свое время А. А .  Иванов и Ю. Ф. Левицкий ( 1 960) , которые 
отмечали, что соляная  залежь Туз -Тагского месторождения в восточном 
направлении мож:ет прослеживаться н а  несколько километров. Это  под
твердилось открытием Торгалыгского месторождения. На западе Туз
Тагская з алежь соли сначала была срез ана дизъюнктивным нарушением, 
а затем, вероятно, была размыта.  Такое допущение подтверждается сле
дующими данными.  Туз -Тагское месторождение слагают :  

МОЩНОСТЬ, А! 

1 .  ГЛИНЫ в кровле 30 
2. Каменная СОЛЬ со средни м  содержанием нераствори-

мого остатка 5 %  342 
3. I--Iесоляные ПОРОДЫ внутри залежи каменной соли 53 
4 . Глины в почве 20 

Суммарная мощность отложении 450 

При выщелачивании пласта каменной соли, содержащей 5 %  нер аст
I3 0 Р И М О Г О  остатка,  должен образоваться слой глины l\'i QЩНОСТЬЮ 1 7  м, 

а суммарная мощность толщи, состоящей преимущественно из глин,  
бvдет р авна 1 20 м. Именно такая мощность глин наблюдается на  з апад
НОМ продолжении Туз-Тагской соляной з алежи з а  дизъюнктивным нару
r rrением (см. р ис.  1 ) .  Вполне вероятно поэтому, что соленосные отложени''J. 
некогда присутствовали з ападнее Туз -Тага.  

В настоящее время имеются данные, которые свидетельствуют о 
р азвитии среднедевонских соляных толщ далеко н а  восток от Торгалыг
ского местор ождения .  В этом отношении ценны указания Е. В ,  Пинне
Еер а  ( 1 968) о том, что для поисков к а менной соли чрезвычайно перспек
тивен р айон Самагалтайского озера ,  где отчетливо н аблюдается р азгруз 
как подземных ·соленых вод. Это примерно в 1 60 км по  прямой н а  восток 
от Туз-Тагского месторождения. Е, В. Пиннекер отмечает и другие участ
Ю1 выходов соленых источников в Убсу-Нурской долине, указывающие 
на выщелачивание солей в недрах. 

В се приведенные данные свидетельствуют о широком площадном 
развитии среднедевонских галогенных отложений на  территории Тувы. 
Такое м нение подтверждается результатами р абот, проведенных 
Н .  Н .  П редтеченским ( 1 959) .  На основании литолого-палеогеографиче
ских исследований им выделена область р аспр остр анения л агунных 
ф аций среднего девона площадью около 30 000 км2• В плане эти осадки 
иIl'lеют форму «з алива», открытого В сторону  Монголии (рис .  1 ) ,  где 
среднедевонские галогенные осадки,  вероятно, р азвиты более широко. 
l lр авомерно поэтому предположение о существовании в среднедевон
ское время единого Тувино-Монгольского солеродного бассейна  з начи
тельных р азме р ов. 
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Цля р ешения вопроса о мощности и площадном р аспростр анении 
соленосных отложений Тувы весьма важно установить местоположеНИе 
осадков подготовительной стадии р азвития солеродного бассей н а 
кар бонатов и сульфатов,-отсутствующих во вскрытых р азрезах Туз
Тагского и Торгалыгского месторождений.  Естественно допустить, что 
обычно предшествующие садке к аменной соли сульфатные и карбонат
ные породы н аходятся в нижней,  не  ,вскрытой еще скважинами,  ч асти 
среднедевонской галогенной толщи. Однако физика-химические исследо
вания каменной соли средней п ачки Торгалыгского месторождения, про
веденные А.  с.  Колосовым (3аЙIШВ и др . ,  1 967) , позволили предполо
жить, что садка солей п ачки п роисходил а в части солероднаго бассей
на ,  значительно удаленной от области морского питания, куда поступали 
морские р ассолы, уже выделившие по  пути з н ачительную ч асть своего 
хлористого н атрия .  Основаниеi\'I для таких ВЫВОДОВ стали высокие 
з начения бромхлорных отношений каменной соли .  

В таком случае где ж е  находились р анее и находятся сейчас  области 
солероднога б ассейна с осадками подготовительной стадии его развития? 
Несомненно они р асполагались в той части огромного Туви но-Монголь
ского солероднаго бассейн а  среднедевонского возраста,  откуда шло 
морское питание этого бассейна .  ПО терр итории jv\онголии мы не р аспо
лагзем такими данными,  но по территории Тувы и смежной с нею южной 
ч асти Красноярского края  есть некоторые указ ания.  В ч астности , иссле
дова ния э. Н. Я нова, В. с. Мелещенка и Н. Н. Предтеченского ( 1 963) 
показ али, что состав  ф ауны, содержащейся в 'карбонатах, подстилающих 
галогенные отложения среднего девона Тувы и впадин МИНУСИНСКОГО 
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Рис.  3. Сопоставление р азрезов галогенных осад
ков среднего девона впадин Тувинской (1) , Ми
нусинской (11) -Хамзасское месторождение гипса 
и Чулымо-Енисейской (lII) - Дадонковское ме
сторождение гипса 

1 - г.н ины выщелачивания;  2 - алеаролиты ; 3 - извест

няки и м ергел и ;  4 - гипсоносные ГОРИЗОНТЫ; 5 - соленос

ные r.opl'f3.0HTbI 
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прогиба,  указывает н а  связь девонских морей Тувы с моря ми Монголии. 
В то же время  з акономерное увеличение мощности среднедеВОНСК!1Х 
галогенных осадков с север а на юг в зоне Минусинского прогиба в какой
то мере указывает на пути движени я  морских вод. Например ,  в Чулымо
Енисейской впадине, самой северной в Минусинском прогибе, н а  Дадон
ковском месторождении гипса мощность галогенных осадков р авна  55 Al. 
В самой южной впадине - Минусинской - н а  Хомз асском месторожде
нии гипса мощность их 1 08 ;11 , а в р айоне Тувы соляная толща полностью 
не  вскрыта, н о, п о-видим ому, значительно больше 900 ;11 ( рис. 3 ) . 

Необходимо отметить, что в 1 9 6 1  г. Е .  и .  Перумовым в 80 КAt на  
северо-восток от Туз-Тагского месторождения каменной соли выявлено 
Актальское месторождение гипса, р асположенное вблизи южной окраи
ны  «залива» осадков л агунн ых фаций,  тяготеющей к зоне Минусинского 
прогиба (см. р ис. 2) . 

Таким образом,  представления о более широком р азвитии соленосных 
отложений среднего девона Тувы можно считать несомненными, однако 
точные гра ницы их р аспростр анения еще не установлены .  

Изменились представления и о калиеносности галогенной формации 
среднего девона Тувы. В дополнение к р анее известным данным о калие
проявлениях, основанных н а  исследованиях отдельных штуфных обр аз
цов из скв. 5, 7 ,  8, показавших содержание хлор rrстого калия от 1 ,83 % 
до 65,63 % (Лепешков и др. ,  1 958) , появились новые сведения (З айков 11 
др. , 1 967) , часть которых п риведена ,в табл.  

6 
1 
1 
5 
5 
5 
5 

1 1  
1 1  
1 1  

т а б л и ц а  
Содержание ХЛОРI-:СТОГО r<а.IШЯ в l{аИ€ННOi"'1 C01l[-: 'То)га.l1ЫГСКОТО 

и Туs-Тагс; ого i\�есторо};{дI?'НИЙ 

Интервал глубины (В ,11) 
I I СпроБОIJ[Н- СОД"ржанне нан МОЩНОСТЬ 1<.Cl (В % )  

(В м)" 

Торгалыгское месторождение 

1 08 , 90-1 09 , 05 0 , 1 5  ;) , 73 
50 , 20- 5[ , 00 0 , 80 4 , 75 
51 , 00- 53 , 00 2 , 00 1 , 0'1 

383 , 75-384 , 00 0 , 35 2 , 67 
400 , 80-401 , 00 0 , 20 6 , 10 
401 , 00-!�01 , 50 0 , 50 1 2 , 51 
401 , 50-402 , 25 0 , 72 8 , 79 

Туз-Тагское ыесторожде!ше 

203 , 00-204 , 7  1 , 7  3 , 07 
245 , 6  -246 , 0  0 , 4  1 6 , 63 
257 , 6  -258 , 6  1 , 0 5 , 60 

:/0 i>'гол встречи плаОТОВ ,I10 сКп. 1-150,  по СКБ. 5-600,  ПО СКВ. 6-500, ПО СКВ. 
1 1-500. 

Как показывают данные таблицы, в каменной соли имеются про
пластки бедных сильвинитов мошностью 0,4-0,5 ;11 с содержанием хло
р истого калия 1 2,5 1 - 1 6,63 % .  Это свидетельствует о том, что концентра 
ция  р апы в среднедевонском солеродном бассейне Тувы достигла сте
пени садки калийных солей и что могут быть участки, где скопления 
калийных солей могли достичь промышленных р азмеров.  Установлено 
также, что количество и и нтенсивность калиепроявлений возрастает от 
почвы к кровле соляных п ачек и от н ижней п ачки к верхней.  Например ,  
сумм арная  мощность обогащенных калием интервалов по нижней пач
ке Торгалыгского месторождения составляет 2 ,83 м ,  при  среднем содер
жании хлористого калия 3,77 % ,  а по соляной залежи Туз-Тагского ме
сторождения соответс:твенно 6,62 А! и 8,0 % .  для средней п ачки СОШъ 
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Торгалыгского месторождения эти данные имеют промежуточные зна 
чения_ Такая напр авленность р азвития солероднаго бассейна позволяет 
предположить, что в его пределах и мел место завершенный цикл соле
накопления, верхними членами  которого являются калийные соли. 

Вполне возможно, что в р айоне Туз-Тагского и Торгалыгского место
рождений верхние части соляного р азреза  были представлены калий
ными солями,  но позднее, вблизи поверхности, оказались выщело
ченными.  Такое допущение в какой-то мере подтверждается 
пр иуроченностью карстов ,  выполненных глинами,  к кровле соляных за
m:жей к а к  н а  Туз-Тагском, так и н а  Торгалыгском месторождениях. 

О том, что выщел ачивание калийных солей происходило и происхо
дит в наше Врf.мя, свидетельствуют родники вод выщелачивания с 
повышенными содержаниями калия (Зайков и др . ,  1 967 ;  Пиннекер,  
1 968) . В частности, в районе Торгалыгского месторождения каменной 
СОJJИ и 'Vrеются родники, вода которых содержит хлора 2730 .м.гjл и каЛl1h 
94 .м.гjл . На основании методики, р азработанной J\tl. Г. В аляшко ( 1 962) , 
фигур алrвные точки этих р ассолов н а  графике ;халийхлорных отно
шений попадают в область, характерную для р ассолов и вод выщела
чивания ,  если они р азмывают месторождения Е:алийных солей. Все  эти 
данные позвол яют говорить о перспективности на калийные соли сред
недевонской галогенной форм ации Тувы. Вместе с тем остается еще 
111 1-1 0ГО неясных вопросов, требующих уточнения и решения. Для оценки 
пррспектив калиеносности этого р айона необходимо в первую очередь 
провести всесторонние тематические исследования,  обобщить все имею
щиеся данные, а уже затем рекомендовать р ациональный план геофи
з ;;ческих и буровых работ для поисков месторождений калийных солей .  
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Я ншин А .  Л. 1 962. Перспективы открытия месторождений калийных солей на  тер рито
рин Сибири. - Геол. и геоф., N2 1 0. 



А. С. к о л о с о в, А. М. П У с т ы л ь 1-] И К О В 

ОСНОВНЫЕ ИТОГИ ИССЛЕДОВАНИй 
П О  ГЕОХИМИИ СОЛЕНОСНЫХ ОТЛОЖЕНИй 

ЮГО-ЗАПАДНОй ЧАСТИ СИБИРСКОй ПЛАТФОРМЫ 

В статье приводятся результаты р абот последних трех - четырех лет, 
когда мы р азличными методами пытались подойти к поним анию фИЗИЕО
химической обстановки соленакопления в кембрийское время для юго
западной части Сибирской платформы,  особенно на заключител ьном 
этапе этого солензкопления-этапе образования тынысской и троицкой 
пачек. Понимание этой обста новки важно для определения дальнейше
го н а пр авления поисков калийных солей. Кроме того, в ходе исследова
ний были получены данные,  важные для геохимии соленосных отло
жений. 

В первую очередь остановимся на результатах изучения р аспреде
ления брmла в каменной соли троицкой и тынысской п ачек и связи его 
с характером калиепроявлениЙ. Эти исследования являются продолже
нием подобных исследований, проводившихся Л абор аторией солей 
ИФХИМС 1 в начальный период поисковых р абот (Лепешков и др . ,  
1 960;  Николаев и др . ,  1 962 ; Никольская и др . ,  1 965;  В асилевская и др . ,  
1 966) . 

Т Р о и ц к а я п а  ч к а ( рис .  1 )  представляется как бы единым ЦИН:ЛО\1 
Вг · 103 С постепенным нар астанием значений от значений сильвинито-

Сl 

вой зоны (0,4-0,6) , по шкале М .  Г. В аляшко ( 1 962;  В аляшко,  l\l aH 
дрыкина,  1 952) , до 0,6-0,8, а иногда. и выше. Для некоторых р азрезов 
в верхах п ачки появляется рецессивная часть цикла с обр атным сниже
нием значений (скв. 37, 42) . Если ср авнивать гр афики р аспределения 
бром а для р азрезов р азличных участков, то можно отметить, что на 
блюдается общий сдвиг гр афиков р аспределения в сторону более высо

В г · 103 
ких значений 

СI 
к участку наиболее интенсивных проявлений ка-

лийных солей по пачке ( р айон профиля У.)  Это сочетается с р остом 
карн аллитового хар актер а калиепроявлений (особенно по р азрезу скв. 
37) . Н аоборот, для скв. 47, где калиепроявления пр актически отсутсг
В1'ют, гра фик р аспределения сдвинут почти целиком в сильвинитовую 
зону. 

р 3 З р е з ы т ы н ы с с к () й п а  ч к и (рис. 2) по характеру р аспреде
ления брома в каменной соли могут быть р азбиты по кра йней мере на  
две группы:  

а )  р азрезы центр ального р айона (профили I\"-V, отча сти VI) , ], 0-
Вг · 1 03 

торые в целом отличают низкие значения --� = 0, 2-0,4 ,  а также 

отсутствие отчетливой цикличности в гр афике р аспределения брома .  Это 
сочетается с пр актически ПОЛНЫМ отсутствием калиепроявлений; 

! Институт физико-химических основ переработки минерального сырья. 

46 



б )  разрезы южных про  филей (скв.  28, 26, 33) и наиболее северного 
профиля (скв. 47) , в которых появляются более высокие значения 

Вг · 10 3  

Сl 
, з аходящие в сильвинитовую зону на значительных интервалах.  

Появляется хараша выр аженная цикличнасть гр афикав, в них мажна 
выделить 3-4 цикла с перехадом ат с р а внительна низких значений 
браМХJIарных каэффициентав да значений м аксимальных. Эта сапро
важдается для соответствующих участкав р айона поискав паявлением 
первичных калиепроявлений в виде сильвина .  Подабные к алиепроявле
ния известны в тынысской п ачке скв . 26-28, 33 на юге; на севере з амет
ные первичные проявления сильвина в интервалах р азрез а  мощностью ;з 
2-3 м отмечены для скв . 64. 

Характер р аспределения брома по ТРОИЦКОrl п ачке в абщем отр ажа
ет  устайчивый н апр авленный хар актер соленакопления в это время.  

В г  - 103 
Однако отсутствие з аметных скачков 

С! 
в области довольно мно-

гочисленных несолевых ,прослоев указывает на  то,  что формирование 
этих прослоев в значительной мере было связ ано с вторжением м атери
ковых пресных вод ( B ra itsch , 1 965) . Эти воды благодаря м алому са
держанию в них хлор а не могут вызывать з аметных колебаний бром
хлорных коэффициентов р ап ы  б ассейна (асО'БN!ВО при  р асслаении  р а'пы 
в бассейне, предохраняющем галит от р астворения, по  крайней мере, 
до образования илового экр ана ) . 

Цикличность гр афика для тынысской п ачки говорит о периадических, 
давольно значительных р азбавлениях р апы бассейна морскай водой в 
период формиравания п ачки.  Эти р азбавления возвр ащали в большей 
или меньшей м ере  бассейн к н ачальным стадиям соленакопления. 

Как одно из объяснений р азличия гр афиков р аспределения l\ЮЖ Н \)  
предполажить, что гр афики с м аксим альными значениями и циклично
стью хар актерны для более глубоких частей бассейна,  с балее длитель
ным (из-з а аттака астатачной, наибалее канцент'рираванной р апы)  са
ленакаплением. Не вдаваясь в детали,  можнО' в данном случае правести 
известную аналогию с данными Шульце ( SchL1 1ze, 1 958) для средне
немецкогО' цехштейна ( палученными т а'кже в регион альнам пл ане) , где 
паявление мак'симумав на гр афике р ас,пределения брама и дальнейшее 
их нарастание праисхадит при  движении от акр аиннай части бассейна :-: 
Ганнаверскаму калийнаму р айону. Пласты, атвечающие маК'СИi\lумам,  
являются аналогами калийных гаризонтав, р азвитых в этам р а йане_ 
Н аправление нар астания м аксим альных значений совпадает также с 
н а пр авлением к абласти марскаго питания, па  данным палеагеагр афиче
с:юп схем Рихтера-Бернбурга  ( Richter -Berllburg, 1 953, 1 957) . 

В другам р азделе работы, котарый удал ась выпалнить, кагда мы 
стали р асполагать м атер иалом па  мнагачисленным ']{алиепраявлеН IIЯ М ,  
" отдельных случаях па м аламащным праслаям калийных парод, рас
'�м атривается р аспределение брама между хларидами калийсадержащих 
110 1l a}]. (табл.  1 и 2) . 

Для панимания палученных результатав существенна в ажны два 
l\1aMeHTa :  ва-первых, садержание брама в адновременна кристаллизую-
1 1lИХСЯ (синг енетичных) хларидах хар актеризуется следующим соатна
'1(рнием - галит : сильвин : карналлит = 1 : ( 1 0 + 1 ) : (7 ± 1 )  ( B r a i tscll ,  
1 962;  Bгai tsch, Непшап, 1 963) ; во-втарых, еСJ1И р астваримость га.l '1та 
м ала изменяется с темпер атурай, та для калийных хларидов (в частна
сти, для сильвин а )  ана сильно вазрастает с павышением темпер атуры .  
Как  следствие - чем выше темпер атур а,  тем при  балее высакай ]{ан
uентр ации р апы (в там числе и по браму) начинается савместная садка 
сильвина и галита, тем выше будет садержание брама в них в мамент 
садки. Эта нашла выражение в геалагичес]{ам термаметре Б р а ича 
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Рис. 1 .  Распределение Б РОМil и 
калия в каменной соли троиц
кой пачки (по р а йону ПОИСКО
вого бурения К:ГУ) 
А - западное кры ло Тр з и цко -
Л1.иха ЙлоI3СКОГО вала;  

Б - восточ ное крыло ТРОИЦКО-МН

хайловского вала (римскими циф
р а м и  060з н а tlены БУРОI3ые проф н л и ; 
СМ , на рис.  1 в статье И. В .  Б р и г а 
н а ) 
J - з н а чен ия БРОМХЛОРIIОГО коэф-

ф ициента; 
2 - содержание хлор истого калия 

в точечных проба х;  
3 - соотвеТСТВУЮll�ие знач ен ия для 
с екционных проб (В пределах ИН

тервала опробоnани я ) ; 

Bi , 10З 
4 - зона ---- гал jпа сиЛьвини-

Сl 
ТОБОЙ зоны (0,2-0,4) . Использованы 
З i l 'l'lеН'I IЯ для проб с l\CI<0,3% н 
Н .  о. < S %  
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Т а б л и ц а l 

Распредел�ние брома в сильвине " галите СИJlьвин�гаJlIiТОВЫХ пород троицкой пачки 

Cj(B., N, I ГлуБИf!1 (В _\1) I Опиоание сильвина I Вг В сильвине I (в %) 
Вг в г алите I ВГ СИЛЬВИН3. 

(В %) Вг галита 

22 

60 

91 

78 

79 

56 

89 

61 

1 1 14 , 6  
1 1 1 7 , 2  

1 338, 4 
1 374 , 4  
1 376 , 2  
1 394 , 6  
1397 , 0  
1405 , 5  
1406 , 9  
1407 , 2  

187 , 7  
1 95 , 4  

123 , 7  
125 , 4  

223 , 0  

590 , 1  
590 , 5  
591 , 5  
594 , 5  
596 , 3  
600 , 0  
664 , 0  
664 , 0  
664 , 0  

274 , 5  
281 , 7  
287 , 7  
341 , 5  
342 , 4  

1073 , 7  
1076 , 4  
1077 , 8  
1 081 , 0  
1131 , 8  

Западное 
КРЫЛО 

Т роицкой СТРУКТУРЫ 
Бесцветный 0 , 48 0 , 039 12 РОЗОВЫЙ 0 , 36 0 , 044 8 
Бес�ветный 0 , 34 О 038 9 

0 , 33 0 , 038 9 
Слабо·желтыЙ 0 , 32 0 , 035 9 

0 , 33 0 , 034 9 " 0 , 30 0 , 035 8 Розовый 0 , 22 0 , 035 6 
Бесцветный 0 , 33 0 , 041 8 
Слабо-желтый 0 , 30 0 , 034 9 

Западное 
КРЫЛО Сутяженской СТРУКТУРЫ 

Бесцветный в «пестром сильвине» 0 , 61 0 , 038 1 6  
Т о  ж е  0 , 66 0 , 050 1 3  

" » 0 , 49 0 , 034 14 
» » 0 , 59 0 , 043 14 
» » 0 , 52 0 , 034 1 5  

РОЗОВЬIЙ 0 , 37 0 , 049 7 
Слабо-желтый 0 , 54 0 , 048 1 1  
БеС'l,ветный 0 , 51 0 , 047 1 1  
Красный 0 , 22 0 , 042 5 
Бесцветный 0 , 58 0 , 051 11 
Розовый 0 , 36 0 , 048 7 
)!(елты;, 0 , 31 0 , 034 9 
Красный 0 , 26 0 , 037 7 
Бесцветный 0 , 39 0 , 038 10 
Слабо-розовый 0 , 46 0 , 041 11 
Бесцветный 0 , 68 0 , 045 15 
Слабо-розовый 0 , 43 0 , 048 9 

» 0 , 41 0 , 039 1 1  
Розовьlf< 0 , 38 0 , 034 1 1  

Южная оконечность Южно-Кокуйской 
СТРУКТУРЫ 

Черный (0,45 % Fe20,) 0 , 15 0 , 032 5 
Розовый 0 , 28 0 , 047 6 
СШБJ-РОЗОВЫ;" 0 , 37 0 , 053 7 6eC,1.BeTHblj:1 0 , 60 0 , 052 1 1  
Слабо-розовый 0 , 38 0 , 038 10 

(Brai tscn , 1 962) , р ассчитаННО�1 ДЛЯ сильно метамор физ,ованных мор
ских р ассолов, лишенных S04, вполне применимом для метамор физо
в анного кембрийского бассейна _  При понимании этих основных ф ак
тов м огут быть объяснены соотношения, хар актерные ДЛЯ сильвинсо
держ ащих пород (табл .  1 и 2 ) . Речь идет об обр азованиях, первичное 
седиментационное пр оисхождение которых наиболее вер оятно. 

БгI(Сl 
1 .  Пар агенезы,  имеющие 

БгNаСl � 1 0 , обр азовались в условиях, 
когда и галит, и сильвин осаждались одновременно п р и  исп арении 
( б ольшинство п а р а генезов тр оицкой п ачки) . 

ВгКСl 
2_ П ар агенезы с --- < 1 0 могли возникнуть тогда ,  когда р а п а  

BrNaCl 
не достигл а еще концентр ации, необходи мой дл я садки сильвина в теп-
50 



Т а б л и ц а 2  

Распредел�ние брома в сИльвиае н гаЛ:1те сильвин-галито n ы х  пород ТЫНЫССJ(ОЙ пачки 

СКВ. , N2 I Глубина (о и) I Опис�ние сильвиИ;]. I Вг о сильоине I Вг в гал"те Вг Сl1Л!:>ВI1На 
(В %) (В %) Вг гз.гшта 

I I I 60 1446 , 4  I Бесцветный I 0 , 44 0 , 049 9 
1 539 , 3  Розовый 0 , 29 0 , 033 9 

Погружение к ВОСТОКУ от Хырсантьевской структуры 

64 1343 , 6  I Красный 0 , 092 0 , 0 1 6  6 
1344 , 2  » 0 , 14 0 , 023 6 
1344 , 5  » 0 , 1 2 0 , 025 ;) 
1 344 , 8  0 , 1 1 0 , 022 5 
1 345 , 3  0 , 1 1 0 , 021 5 
1 345 , 3  Бесцветный 0 , 17 0 , 021 8 
1 345 , 4  Красным 0 , 10 0 , 01 9  5 
1 345 , 4  Бесцветн ы:{ 0 , 1 7  0 , 0 1 9  9 
1 345 , 5  КрасньJЙ 0 , 091 0 , 020 5 
1 345 , 5  Бесцветный 0 , 1 6  0 , 020 (, 
1 345 , 6  Розовын 0 , 1 7  0 , 0 2 1  б 
1 345 , 7  0 , 1 5 0 , 024 6 
1345 , 7  Бесцветный 0 , 18 0 , 024 8 

лое время года ;  при  исп арении осаждался только галит. При охл ажде
нии и даже некотором р азб авлении ( при  снижении концентр а ции) осаж
дался только ·сильвин ( большая ч асть изученных п а р агенезов Т.Ы НЫС 
СКОЙ п ачки с кр асным сильвином,  обр азовавшихся в начальной стадии 
садки сильвина ,  когда вообще его с адка при исп арении была совер шен-

Вг · 103 
но  искл ючена,  имеет 

С\ 
0 ,3 ; Вг -0,02 % ) ;  часть пар  агенезов тро-

ицкой п ачки, для которых н адо предпол агать их образование н а  значи
тельно ·более высоких стадиях концентрирования в условиях спор адиче
С I\ИХ р аз б авлений, когда имелось хорошее смешение 'р ассолов. 

о Вг · 103 з. Н аиболее сложен 'случаи,  когда 
Сl 

> 1 0. Для него нами лриня-

та  и просчитана  м одель, по  котор ой карн зллит, выпавший при относи
тельно умеренных тем пер атур ах, пл авится с р азложением до сильвина 
при  более высоких тем пер атур ах.  Таким обр азом, возникает п ар агенез 
низкотемпер атурного галита с высокотем пер атурным СИЛЬВИНОМ.  ДЛЯ 
р азвития подобных процессов предпол агается р асслоение р апы,  кото
рое могло возникать при н атекании п ресных м атериковых вод на по
верхность бассейна .  Они снижают исп арение самой р апы и повышают 
темпер атуру придонного слоя з а  счет так н азыв аемого п ар никового 
эф фекта .  Все повышенные отношения связ аны в н ашем случае с «пест
рыми сильвинита ми» (скв.  78, 79, 89 и 9 1 ) ,  обр азов ание которых объяс
няется воздействием преснсуводного питания в I<р аевой ч а сти бассейна,  
действовавшего н а  первоначалыIO выпадавший карн аллит. Можно 
предпол агать сходный механизм обр азования двух СИЛЬВ ИН ИТОВЫХ п а 
рагенезов из УСОЛЬСКОЙ свиты ПО ТУЛУНСКОЙ опорной СКВ . И СКВ . 37, про-

к о П ВгКСI 
оуреннои В . рис аянье, для кот'орых получены , соответственно B rNaCl 
р а вные 1 7  и 1 2 .  

ВЫСOlше содерж ания бром а в хлор идах, н аряду с высокими ОПI O 
ВгКСI 

шениями ---, хар актер изуют более высокие тет·,шер атуры солена-
BrNaCI 

копления для кембр ия ,  .по кр айней мере ДЛЯ троицкого и усольского 
времени,  чем ДЛ Я других солер одных бассейнов. Так, содержание В г  
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в СИЛЬБине достигает здесь 0,6-0,65 % ,  тогда как максим альное извест
ное содержание для сильвина Рейнского гр а бена -0,39 % ( Bгaitsc11, 
1 965) . Отч асти,  возможно, эта специфика связ ана с тем,  что н аши дан
ные относятся к краевым,  относительно мелководным, и п отому хор ошо 
прогреваемым ч астям бассейна .  

В предложенной схеме п роцессов, определяющих наблюдаемое р ас
пр еделение брома м ежду хлоридами, н аходит о бъяснение также види-

8r · 103 
м ое увеличение 

С\ 
по мере снижения интенсивности окр аски силь-

вин а.  Подобное явление связано, очевидно, с форм а м и  существов ания 
и выделения желез а в мор ских р ассол ах, богатых калием ,  в в иде хло
р идных комплексов. При повышенных темпер атурах (выше 26,40) Fe+ 
при достаточной концентр ации выделяется в виде РЮIНеита -КзNаFеС16.  
При более низких темпер атур ах FeC12, активно в мешиваясь в п р оцессы 
кр исталлиз ации сильвина ,  сокр исталлизуется с ним (S tеiпiеkе, 1 962) 
или изоморфно магнию входит в к а р н аллит (D'Ans, Fгeund, 1 954) . При 
инконгр уэнтном,  относительно высокотемпер атур ном р азложении кар 
н аллита, когда пр оцесс м ожет пр оисходить в тонком п ридонном слое, 
могут создав аться концентр ации FeCI2, дост аточные для кристаллиза
ции р иннеита .  Действительно, в Канско-Тасеевской в падине р иннеит 
присутствует по большей части в «пестрых» сильвинитах и ч а сто вклю
чен в Еристаллы бесцветного и молочно- белого сильвина.  В низкотем 
пер атурном сильвиае (и карн аллите) соосажденное железо не концен
трируется в виде с а мостоятельных минер альных форм и п од влиянием 
р адиоактивного излучения К40 окисляется и дает гем атит и гётит пиг
мента (Бор щевский,  1 963) . 

ВЫСOj{отем,пер атурное течение соленакопления в троицкое время под
тверждается т аюке широким р аспростр анением проявлений р иннеита 
(н аиболее интенсивных в зоне « пестрых» сильвинитав)  , встреченных 
практически во всех 14 скважинах, где и меются калиепроявления. Это, 
очевидно, объясняется и геохим ической спецификой кембрийского рин
неита - зн ачительно более высоким содерж анием в нем м а р га нца и бро 
м а ,  по сравнению с р иннеитом из  других б ассейнов. Следует сказать, что 
палеогеогр афия р айонов проявлений риннеита и меет много о бщего с 
р айонами его лроявленнй в других б ассейнах. К а к  пр авило, р иннеит 
встречен в кр аевых обл астях б ассейна  седиментации с наиболее интен
сивным сносом (D'Ans, FгеUl1d, 1 954) . 

Кр оме солей, м ы  за JШIl'! ались изучением ХИl'v;ического и l\ншер ально
го состава м ежсолевых пород и нер астворимых остатков солей по тро
ицкой 1 1  тынысской пачкам из кер нов скважин 22, 23, 9 1  и 88. Для полу
чения сравнительного м атериала были проан ализированы м ежсолевые 
породы ангарской свиты из скв.  29, пробуренной в Илгинской в п адине. 
При изучении межсолевых пород ИСЛОJiьзовались хи мический анализ, 
П Л Юl е н н а я  фотометрия,  р ентгенофазовый и минер ала-микр оскопический 
анализ .  

На диагр амм ах ( р ис .  3, 4 ,  5 )  дан состав  межсолевых пород и нер а 
СТВОр Ю1ЫХ остатков по основным минеральным составляющим .  Ка.к 
ВИДНО, большинство галопеJlИТСШ тр оицкой и тынысской пачек имеют 
преимущественно силикатный или же силикатно-ангидридовый состав .  
Отмечается относительное постоянство отношения содер ж ания Еарбо
н атов к содержанию силикатов как в п редел ах р айона,  так  и в р азре.:: ·" , 
особенно дл я нер астворим ого остатка солей.  В целом по исследованны�! 
проБЮ1 нер астворимых остатков солей оно колеблется от 0, 1 до 0,5 ;  этот 
предел значительно сокр ащается ДJШ Kax�дoгo частного р аз р еза .  

Интер есно, что пер есчет данных для галопеJIИТОВ Соликамского И 
Старо бiшскоrо местор ождений дает ан алогичные, даже неСКОЛЬЕО более 
узкие, пределы кар бонат-силикатного отношения. Некотор ое постоян-
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СЦЛllнаmы, 100% 

50 

Ангuфаm, 100% 50 l<ар[JOНШТJ, 100 % 
Рис. 3. Диаграмма состава галопелитов из кер
на скв. 22 (по основным минеральным состав
ляющим) 
1, 2 - ПО ТРОИЦКОЙ пачке: 

J - ?·,rежсолевые породы, 
2.- нерастворимый остаток солей; 

З, 4 - то же по ТЫНЫС,СКОЙ пачке: 
3 - ыежсолевые породы, 
4 - нерастворимый остаток 

Рис. 4. Диаграмма состава галопелитов из кер
на скв. 23 (по основным минеральным состав
ляющим) 

Условные обозначения см. на  рис. 3 

Рис. 5. Диаграмма состава галопелитов из 
кернов скв. 88 и 9 1  

Условные обозначения см. на  рис. 3 (знак 5 - для 
скз. 88) 
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о О o 
8 

I о . о 

'>\"U ,-1_1_00 ___ -'-1 ___ о _\ 
АНZl1iJРI1ГП J 100% 50 l<арбонаГi1, 100 % 

ство этого отношения для р азличных местор ождений,  очевидно, под
тверждает мнение о том, что на стадии садки калийных солей накоп
ление карбонатов связано преимущественно с м атериковым питанием, 
приносящим в эквивалентных количествах терр игенный м атериал и 
С а  ( НСОз) 2 , продуктом 'взаимодействия которого с р апой и я вляются к а р 
бонаты. 

В а р и ации кар бонат-силикатного отношения по  площади объясня
ются, очевидно, изменением условий выделения карбон атов и осаждеНИ5I 
терригенного м атериала.  Напротив, как видно из диагр а м м ,  отноше
ние содержания а нгидрита к содержанию карбонатно-силикатной 
составляющей испытывает зн ачительные колебания как по  площади, 
так и по  р азрезу. Сульфат-ион, необходим ый для обр азования ангид
рита,  в основном и меет своим источником l'" орскую воду, ее продукты 
концентрирования и поэтому, как впервые было отмечено В. Н. Щерби
ной ( 1 960) , это отношение м ожет служить мерой мор ского и м атерико
вого питания в общем б ал ансе для данного участка и данного горизон
та. В скв. 91 по  величин ам этого отношения резко р азлич аются тр оиц
кая и тынысская п ачки - для тынысской п ачки это отношение выше 
единицы, и ангидр ит - основная составляющая нер аствор имых остат
]{О В ;  в тр оицкой п ачке (т акже в скв. 88) это отношение м еньше единицы. 
Как видно, и здесь мы имеем дополнител!>ное доказ ательство преобл а
дания м орского питания в период н акопления rЫI-lЫССКОЙ п ачки.  Для 
скв. 22 и 23 это р азличие выступает менее резко. Можно предполагать, 
что м атериковое питание, игр авшее зн ачительную роль в период обра
зования тр оицкой п ачки, было наиболее ощутимым в р айоне скв .  88 и 
9 1  (это, кстати, подкрепляется наблюдением над тем, что м ощность кон
гломерата в основании п ачки ощутим о  р астет от скв. 22 К скв. 9 1 ) .  
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: АLzОз,100% 
(Каолинит) 

20 30 
)( уд 

БО /(л MgO,fOO % 
(ТаЛЫl,ссрпентlJН) 

Рис. 6. Диаграмма состава K20-А12Оз-МgО для силикатной составляющей галопеnи
тов из скв. 22 
1 - средние составы кристаллических пород: к - КИСЛЫХ, С - средних, о - ОСНОВНЫХ, у. 0.- ультра 

основных, At - средний со.став l<ристаллических пород: 2 - средний состав ГЛИН различных генети� 

чесКl'�Х ТИПОВ: а - контин ентальных умеренного пояса, б - континентальных тропического пояса, 

в - МОРСКИХ глин, г - ар идного пояса; 3 - область состава морских гл и н ;  4 - область состава со

ЛЯН Ы Х  гли н .  П о л ю с ы  С о С т а в а:  Му - СЛЮД И гидрослюд ( МУСКОВИТ ) ,  Мк - калишпатов ( М И
кроклнн ) ,  Кл - хлоритов '(клинохлор ) .  Остальные условные обозначения -см . на рис. 3 

Значительный интерес представляют кар банатные п ар агенезы, ас
сациирующие с первичными калиепраявлениям и :  абычна даламит 
магнезитавый и далаlVШТ - магнезит-кальцитавыЙ. Эта ассоциация дает 
вазмажнасть паставить J<ембрийский бассейн па степени м етамарфиза
ванности его. -исхаДffай рапы рядам с Саликамским бассеЙнам.  

О бычная ассациация силикатных минералав в галапелитах для апи
сываемага р айана - кварц обламачный и аутигенный, калийные палевые 
шпаты (в  значительна меньшей мере плагиоклаз) , слюды и гидраслю
ДЫ, м агнезиальна-железистые хлор иты,  смешаннослайные глинистые ми
нер алы, изредка набухающие глинистые минералы - типична для 
соляных глин.  Сходство кембрийских саляных глин р айана с саляными 
глинами других р айонав и вазрастав 'обнаружив ается из 'ср авнения их 
химическаго состава .  В диагр амме состава ( р ис.  6, 7 ,  9 )  силикатнай ча 
сти  ,ПОД К2О - MgO - А12Оз изученные «саляные глины» попадают или 
нахадят,ся вблизи области состава  соляных глин калийных м есторожде
ний р азличных возр астав . Эта область лежит в треугальнике полюсов 
состава типичных п редставителей минер альных видав, с·аставляющих 
саляные глины (Bra itsch, 1 962) . 

Как явствует из полученных и литературных данных, працесс взаи
мадействия абломачнага силикатнага материала  са средай оалероднаго 
бассейна далеко не свадится к чиста адсар бцианнаму взаимадеЙствию. 

)(1/,0. 
/(л MgO,iOO %  

(Тальк, серпенmШf) 

Рис. 7. диаграмма состава I,"O-А12Оз--МgО для силикатов скв. 23 
Условные обоз н а ч е н и я  см. н а  р I! С .  6 
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Рис. 8. диагр амма состава (обозначен точками) межсолевых пород (по основным мине
ральным составляющим) из скв. 29 (пос. Пономарево, ангарская свита) 

Рис. 9. Диаграмма состава KzO-АI2Оз-МgО для силикатно й  составляющей проб по 
скв. 88, 91 ( кгу) и скв. 29 (игу) 
1 ,- ТОЧКИ соста в а  межсол еf3ЫХ пород ПО СКВ. 29. Остальные условные обоз наченчя СМ , на р ис.  3 

Происходят ,процес,сы хлоритизации, гидрослюдизации, образования 
многочисленных аутигенных силикатных минер алов - м икроклина, таль
ка ,  хлорита  и других, идет гидрохимич еское р азложение и ч а,стичный 
вынос 'отдельных к,ом:понентов .  Н а иболее 6лаголриятной эта среда ока
зывается для сохранения калишпатов, гидрослюд и хлоритов. В хими
ческом отношении итогом этих >пр оцессов является обогащение соляных 
глин,  по сравнению с континентальяыми и 'морскими ( Ронов J1 др ., 1 957) , 
калием и особенно м а гнием.  К числу компонентов, вынос которых про
исходит из терригенного м атериала ,  можно отнести железо с его цепью 
аутигенных минералов: м а гнезиально-железистые хлориты, железистые 
кар бонаты, железистые хлориды и др . ,  металлы его ГРУlПпы ( особенно 
Мп, Ni, Со, Iприсутствующие в риннеите, пигменте к алийных солей ) , 
кальций и, как ни стр анно, натрий.  Соляные глины содержат по с равне
нию с другими генетическими типами глин минимальное количество 
N а2О и максим альное К2О и MgO. 

По .скв.  29 ИЛГИlliС'КОЙ впадины, где, как 'видно из первой диаграммы 
состава (рис .  8) , были взяты в основном довольно 'Чистые доломит-ан
гидритовые породы соленосной ангар'ской толщи, силикатная  составляю
щая имеет по  преимуществу магнезиально-силикатный состав  
(см . рис .  9 ) . Можно полагать, что это  является следствием удаленности 
части бассейна от областей сноса (по кр айней мере, в период обр азова
ния исследованных пород) . Образование силикатов происходило, оче
видно, в значительной мере з а  счет S i02, принесенного в виде мельчай
шей взвеси, и р а створов коллоидных и истинных, и м агния р ассолов. 
Алюмосиликаты обр азо-вывались или осаждались по мере проникновения 
терригенного м атериала .  

Н ами  ,проводились определения аммония и рубидия в калийных ми
нер алах, взятых из  к алийсодержащих :пород р айона .  Для получения 
ср авнительных данных был 'определен аммоний в сильвине и карналли
те из Б ереЗНИКОБСКОЛО рудника,  в сильвине - из рудника первого Соли
горского калийного комбината (Старобинское месторождение) . Эти дан
ные пока относительно немногочисленны, однако их iвполне достаточно 
для того, чтобы сделать некоторые выводы: 

1 )  порядок с одержания аммония и р убидия в карналлите и сильвине 
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влолн� С'Q ппставимы С садержаНИЯl\fИ их для других месторождений 
(Малr:КГ'i5iJ ,  1 967; Braitsch, 1 965) ;  

2) порядок содержания аммония и рубидия в сильви не и ,  особенно, 
карналлите Канско-Та'сеевской Вiпадины ,подтверждает пер!вичное проис
хождение калийсодержащих пород, из которых взяты эти минералы; 

3 )  п овышенное ( относительно кр асных сильвинов) содержание ам
мония в белых С ИЛЬБи н а х  из «пестрых» сильвинитов объясняе11СЯ ,  оче
ВИДНО, их обр азованием за счет кар'наллитов . 

В результате геохимических исследований для юго-западной час:.-и 
Сибирской платформы выявляется следующая фИЗИКО-ХИМИЧеская 0 0 -

становка з аключительных этапов I{ембрийского солеНaJюпления. Здесь 
существовал солеродный бассейн с относительно глубоко метаморфизо
ванной ра;пой, который дважды, в тынысское и троицкое время, нахо
дился н а  стадии садки калийных солей: для тынысской пачки СИЛЬБИНИ
товой, для троицкой - СИЛЬВИНИТОвой И карналлитовоЙ . Для участка, по 
которому имеются данные, можно говорить о кр аевой ч асти калийного 
б ассейна,  сильно подвергавшейся 13лиянию м атерикового питания; ра .3 -
витие процессов саДЮI калийных солей по площади, ОЧelВИДНО, как пока
зывают данные для этой части бассейна, не было однотипным для ты
нысского И троицкого времени. Геохимическая обстаНОВJ{а  характери
зуется уна,следованно'стью в троицкое время основной солевой м ассы ба,с
сейна от тыньюского в ремени ;  троицкий цикл является КЮ{ бы продолже
нием тынысского, временно прерванного вторжением материковых вод. 
Соленакопление на его последних стадиях, особенно в троицкое время,  
проходило при темпер атур ах более высоких, чем те, которые можно 
пред!полагать для известных калийных бассейнов. Высокие тем!пер атуры 
в краевой зоне при iпресноводном материк,овом питании приводил !! к 
сдерживанию 'процеосов садки калийных минер алов. Материковое лита
ние само по себе не являет'ся противопоказанием для образований 
калийных ба,ссеЙнов. Н аоборот, для большинства калийных б ассейнов 
оно доказано и выявлены области м аксимальног,о его р азвития ( Richter
В егпЬшg, 1 953, 1 957) . Это - Iследствие обычного положения калийных 
бассейнов в части солеродного бассейна ,  наиболее удаленной от области 
м орскот'о питания и потому н аиболее подверженной влиянию матер ика. 

Данные по физико-химической обстановке кембрийского соленакоп
ления еще с большей очевидностью подтверждают необходимость, наря
ду 'с п алеотеКТОНИЧ6С'КИМИ исследованиями, которым было уделено до
статочно внимания, детальных исследований по палеогеографии соле
р одного б ассейн а  и его кр аевых зон, по выявлению областей и путей 
морского питания, по выявлению обла,стей максимальног,о и минималь
ного м атерикового питания и сноса .  Наряду с другими методами в этих 
и сследованиях могут б ыть достаточно эффективно использованы и гео
химические. 

Калийно-магнезиаль,ные соли - наименее устойчивые члены в ряду 
солей, выделяющихся в ходе океанического галогенеза .  При отсутствии 
благоприятной тектонической обстановки они могут .быть р а,ссеяны в со
ленос,ной толще, одна,ко  впадины, благо,приятные для садки калийных 
солей, не представляют совершенно однозначн,о обязательное образова
ние калийной залежи, iДаже при соотве1'СТВУЮЩИХ J{лиматических усло
виях .  М'ногое зависит также от положения впадины в пределах б а ссей
на . Выделившись в благоприятных УСЛОВИЯХ, калийные соли могут пе
рейти снова в рапу при ;В1'OIржении вод р азличного 'происхождения,  осо
бенно при повышеннии темпер атур . В большинстве случ аев воды,  про
никающие в пределы калийного б ассейна  ( находящегося на огр аничен
ной,  относительно 'всего 'Солеродного бассейна, площади ) , будут уже 
н асыщенными по галиту, но нена,сыщенными по iкалию . Растворяя ка
лийно-магнезиальные соли, они оставят нер астворенным галит, отвечаю-
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щий стадии их садки с соотве1\СТВУЮЩИМИ бромхлорными показателями,  
что,  очевидно, очень ч асто наблюдается .  При отсутствии непосредствен
наго ко.нтакта (при  р асслоении р ассолов на перв'ое месl'О выступает 
темпер атурный фактор и снижение испарения при Iпритоке вод, 'сдержи
вающие садку ка.тrиЙных солей и благоприятствующие растворению уже 
в ыпавших при более низких температурах.  
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.�, Л . К а в и u к и й  

О СООТНОШЕНИИ ПОСТОЯННЫХ КОМПОНЕНТОВ 
В СОЛЯХ НИЖНЕГО КЕМБРИЯ 

ЮГО-ЗАЛАДНОЙ ЧАСТИ СИБИРСКОй ПЛАТФОРМЫ 

При поисках полезных ископаемых, связанных с соленосными форма
циями,  асобенна важно выявить ,саотнашение морског.о и м атерикового 
питания для определенных ч астей бассейна,  чтО' позволяет представить 
балее ,полно условия его фор мир,ов а ния и р азвития. В первые В .  Н. Щер
бина ( 1 960) для этой цели в качестве одного из критериев использовал 
отношения C aS04 к не  р астворимому в воде .остатку (н .  о.) солей при 
изучении Старобинскога месторождения . Позднее В .  И .  Копнин ( 1 966) 
этот геахимический показатель и,спользовал для решения ряда вопросо!3 
по п алеогеографии В ерхнекамекого месторождения.  Смысл этого пока
з ателя з аключает'ся в том, что отношение C aS04/H . о.  пр актически эк-

CaS04 
вивалентно отнашению -----...:...--- ,  так как в в одную вытяж-

карбонаты + силикаты 
ку переходит весь сульфат кальция.  Это особенно справедливо для проб 
каменной соли с нерастворимым остатком меньше 1 0 % ,  где можно пре
небречь ничтожным .количеством C aS04, который оставал ся в нер аст
воримом остатке. При значительных садержаниях нер аСТВОРИll10ГО остат
ка (свыше 1 0 % ) по условиям анализа ,после водной вытяжки остаются 
з н ачительные содеiржания C a S04 в нер а,створимом остатке. Таким обр а
зом, физическая суть этого ге,охимического показателя выражается от
ношением хемогенной составляющей ( морской) к терригенной (конти
н ентальной) сост авляющей в у,словиях питания бассейна .  

В .  И .  Копнин ( 1 966) изучал изменение отношения CaS04/H . о. и от
метил, чт.о между этим отношением и р аспределением легко р аствори
мых К'0м:понеН'I10В, в частности калийных хлоридов, существует о,преде
ленная взаимность. В известной степени исполь'Зование этаго отношения 
оказалось полезным для целей стр атигр афического расчленения, а так
же выявление цикличнасти асадканакапления соленасных талщ. 

Оснавные источники для фор мир ования соленосных толщ сле
дующие: 

1 )  морская вода, 'котар ая при испарении дает о·снавную массу пород 
соленосных форм аций; 

2) кантинентальные воды и взвешенные в них терригенные продукты, 
выступающие как  мет аморфизующие агенты, поставляющие основнай 
м атериал для формирования межсалевых iпрослоев и нер астворимого 
остатка солей.  

Оснавнай .источник сульф ат-иона в ,соленосных отложениях - мор
С'кая вода.  Карбонат-ион и терригенный м атериал Iпо,ставляетоя ,  в основ
ном, материковыми пресными вода;vш (В аляшко, 1 962 ) . Ко,с.венным по
казателем последнего является отмеченный А .  С. Колосовым и А .  М.  Пу
стыльникавым (см .  статью в н а,стоящем сборнике) факт относительногО' 
постоя.нства атношения карбонаты/н . о. для целого р яда местараждениЙ. 

В проgессе проведения поисковых работ на  к алийные соли в юго-за
п адной части Сибнрской ,платформы за  период с 1 963 па 1 970 ГГ. был 
нако:плен большой фактический материал по химическому составу са
лей. Нами _с использованием предлагаемого геохимическаго критеРИfI 
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Распределение значений CaS04!H. о. для солей ангарской свиты юго-западной части Си
БНРСhОЙ платформы 
1 - скважины колонкового бурения 1 1  их номера; 2 - ВЫХОДЫ на поверхность докембрийских ОТnО· 
жений; 3 - значение отношения CaS04/H. О. ДЛЯ пачек: а - ТРОИЦКОЙ, б - тынысекой, 8 - мурмин� 
екой, г - рыжковекой 

было изучено 1 9  скважин, пробуренных в пределах Троицко-Михайлов
ского вал а .  Скважины р ас полагаются по профилям широкого п р ости р а
ния н а  площади более 750 1<:-1·[2 ( см .  рис . ) . В скважинах вскрыты по боль
шей части отложения троицкой и тынысской и ,  В меньшей мер е, мур
минской и рыжковской ,п ачек ангарской свиты. Отдельными скважина
ми вскрыты породы верхней подсвиты бельской свиты и ряд пачек усоль
скоЙ.  Учитывая,  что отложения ангарской свиты изучены наиболее пол
но, п оведение постоянных КОl\'\.Понентов р а с,сматривается только для 
этой свиты. В основу выводов были положены м атериалы полных ана
л изов секционных iпроб  солей с содержанием нер астворимых остатков 
меньше 1 0 % . Секционные Iпробы характер изуют практически весь соле
носный р азрез перечисленных выше п ачек ангарской свиты. 
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Д анные среднеарифметических значений CoS04!1-I . о. для солей ангарской свиты ,приведены на рисунке. При р а ссмотрении м атер иалов 
можно отметить следующее: 

1 )  значения отношения CaS04!H . о .  вверх по р азрезу (от РЫЖКОБСКОЙ 
до троицкой п ачки) У;Vlеньшаются; 

2) средние значения CaS04!H. о. по разрезу п ачек весьма резко !{О
леблются . 

3) порядок величин отношений CaS04/H. о. по 'пачкам выдержнвает
ся по площади. 

4 )  на  общем фоне довольно выдержанных значений отношений выде
ляются резко отличные значения (для троицкой п ачки - СКБ. 57, для 
тынысской _. СКВ. 46, мурминской - скв . 26) . 

Н а  основании вышеизложенных фактов можно сделать следующие 
выводы : 

1 )  ощутимое р азличие средних з начений CaS04!H . о. лачек ангарской 
свиты может быть использовано в качестве одного из стр атигр афиче
ских критериев : 

2 )  уменьшение отношений CaS04!H .  о. вверх 'по разрезу свидетель
ствует о п остепенном снижении роли морского питания и увеличении от
н осительной роли .м атеРИКОВОГО"I'Питания, что отмечалось р анее А. С. Ко
лосовым и А. М. Пустыльниковым; 

3)  выдержанность по  площади веJШЧ!IН  отношений свидетельствует 
об общн ости р азвития бассейна на  значительной площади; появление 
выпадающих значений отношений, возможно, связано с отдельными 
течениями  и потоками в пределах этого б ассейна .  

Отмеченные з акономерности дают возможность сказ ать, что в а нгар
ское время происходила прогрессирующая изоляция солерод ного бас
сейна  от областей питания водами  нормальной солености. М аКСИ l\!УМ 
изоляция достигала в период формир ования троицкой п ачки.  Такие ус
ловия могли способствовать интенсивному осолонению бассейна ВПЛОТЬ 
дО н асыщенной р апы калийными 'солями .  И действительно, в троицкой 
п ачке были уста новлены н аиболее значительные проявления калийных 
солей из известных на  Сибирской платформе. Следовательно, соотноше
ния постоянных компонентов в солях могут 'быть одним из критериев 
при оценке перспектив калиеноснасти р айона .  
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М. JJ . I( а в и Ц к I! И, А. с. К о JI О С О в, А. Ni. П у с т ы л ь Н И К О В 

о РАСПРЕДЕЛЕНИИ Б РОМА 

В СОЛЯХ Т РОИЦКОй И ТЫЕЫССКОй ПАЧ ЕК 
АНГАРСКОИ СВ ИТЫ K AHCKO-ТАСЕЕВС К:Ой В ПАД ИНЫ 

в соленосных толщах 'ритмичного строения, включающих пласты терри
генно-карбонатных и ангидритовых пород, очень ч асто период отложе
ния «несолевого» прослоя не н аходит отражения на гр афике р аспреде-

Вг · 10З 
.r:rения брома в каменной 'соли. З н ачения ---С-l - (бромхлорный ко ·  

эффициент) в кровле подстилающего 'соляного пласта р авны или близ
ки его значениям в подошве соляного пласта, перекрывающего п ро слой 
«несолевой» породы. Это описывается во многих р а·ботах, посвященных 
геохимии соленосных отложений .  Так, из р аботы А. Б аа р а  и Р. Кюн а  
( Ва аг, Кй!ш, 1 962 ) известно, что на  гр афике р аспределения брома гли
нисто-мергельные просло.и в солях Рейнского гр абена не отражаются. 
Г. Шульце (SchLl !ze, 1 958) ДЛИ средненемецкого цехштейна отмечает, 
что содержание брома в каменной соли кровли ц икла Ридель (2з) близ
ко к содержанию брома в каYJенной соли п одошвы цикла Аллер (24) , 
несмотря н а  то, что между I-lI1!I'Ш за I(лючен горизонт кр асной соляной 
глины и пегматитового ангидрита общей мощностыо 5- 1 0  м, а иногда 
и более. Об сlНалогичном явлении в солях усолЬ'ской свиты восточной 
ч асти Иркутского амфитеатр а пишет В. С .  Огиенко ( 1 965) . 

Для юго-западной части С ибирской ллаТфОР1v1Ы также отмечаются 
близкие значения бромхлорных коэффициентов галита из кровли ты
высской И 'подошвы троицкой пачек, обнаруженные нами р анее ДЛЯ не
скольких скважин из прикупольной части структур второго по
рядка Троицко-Михайловского вала ,  несмотря на то, что эт:и галитовые 
пла сты разделены ср авнительно jI·I ОЩНОЙ несоляной пачкой .  

К настоящему времени накоплен значительный фактический м ате
риал,  дающий возможность прослеДИТЬ, н а,сколько это явление хар ак
терно в целом для р айона, в котором ведутся калиепоисковые р аботы. 
В та блице представлены значения бромхлорных коэффициентов в к амен-
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ной соли для подошвы троицкой и кровли тынысской пачек ангар'ской 
свиты. Указанные значения в большинстве случаев близки между собой, 
и н аблюдается тенденция к увеличению этих з н ачений к подошве троиц
кой п ачки.  Отмеченное явление стабильно на  всей площади з ападной 
части 1\анско-Тасеевской впадины.  

Б аар и 1\юн ( 1 962) аналогичную картину объясняют тем, что «несо
левые» ,прослои в этом случае обр азовались за  счет, в основном, мате
р икового !Пресноводного питания, которое не могло существенно нару
шить 'соотношение между бромом и хлором в р апе <солеродного ба,ссей
н а .  Процесс отложения хлоридов в этом случае должен был н ачаться 
после вторжения материковых вод и их испарения цр актически с той же 
стадии, на какой оно было ,прервано. 1\ этому стоит добавить, что втор
жение небольшого количества  мор<Ской воды ( масса хлор идов, в кото
рой относительно мала по сравнению с таковой, заключенной в рапе 
бассейна)  также существенно не могло изменить значения бромхлорно
го коэффициента .  

На  основании вышеизложенного можно сказать, что: а )  основная 
масса р апы в троицкое время была унаследована от тынысского вре
мени,  б )  обр азование пластов, р азделяющих соли тынысской и троиц
кой п ачек, связано, вероятно, в значительной мере с вторжением R со
леродный бассейн матери ковых пресных ВОД. 
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П. И. Т р о ф и м у к 

ГЕОХИМИЧЕСКИЕ И ГИДРОХИМИЧЕСКИЕ КРИТЕРИИ 
КАЛИЕНОСНОСТИ Ю ГА СИБИРСКОй ПЛАТФОРМЫ 

ГЕОХ ИМ ИЧ ЕСКИ Е КРИТЕ Р И И  КАЛ И ЕНОСНОСТИ 
Одним из критериев для р асчленения галогенной толщи и выявления 
стадий развития солеродного бассейна может служить оодержание 
БРОМ<l в солях. Н аиболее удобные показатели для этого - в еличины 
бромхлорных отношений в гал,ит,е 1 .  

К ак известно, в п роцессе крист аллизации морской воды брCJМ не 
фОРlмирует соБСТlвенных минералов, а уходит в осадок вместе с тверды
ми хлоридами, обр азуя с ним изоморфные смеси. Начало отложения 
галита характер изует,ся величиной бромхлорного 'отношения близкой 
к 0, 1 и может достигать 0,35-0,4 в галитовой Iстадии седиментации. 
Но 'садка галита продолжается и в .процеосе выпадения из р а'пы калий
ных минер алов, а это дает возможность даже при  их отсутствии на том 
или ином участке р азреза  судить об имевшей место 'концентр ации р апы 
бассейна .  В области кристаллизации сильвина это отношение лежит в 
пределах от 0,35-0,4 до 0,6, карналлита - от 0,6 до 0,9 и в самых конеч 
ных стадиях ( бишофитовая зона)  составляет около 1 . 

По бромхлорным отношениям в соленосной серии  мы можем не толь
ко выделить циклы галогенеза, но и наметить м ак'симумы их р азвития, 
в п ериод которых при б лагоприятной геологической обстановке на ча
сти площади Iгалитовых бассейнов, согласно взглядам М. Г .  В аляшко 
( 1 962) , Н .  М.  Страхова ( 1 963) , М.  П .  Фивега ( l 967) , формировались мес
торождения калийных с,олеЙ . 

Таким обр азом, бромхлорные отношения могут служить одним из 
понс'ковых критериев на  халийные с оли .  Интерпретация этого коэффи
циента должна производиться в увяз ке 'с геологической обстановкой 
формирования галогенных толш. Следует отметить, что в р яде проб 
(ос'обенно с.колковых) наблюдается отсут,ствие 'синхронности в измене
ниях содержания брома и к алия в солях. Это привело некоторых иссле
дователей к мысли о большей приемлемости в каче.стве поискового кри
терия не косвенного геохим ическ,ого приз наЕ: а , каковым являют,ся бро}! 
хлор.ные отношения, а ПРЯМiQГО :показателя присутствия калия в солях. 
Однако это положеНие бес,спорн,о лишь при достаточно четко фиксируе
ыых к алиепр,оя влениях. В целом же наибольшей эффективности поис
ков можно ожидать при сочетании,  а не п р и  прот,ивопоставле.нии обоих 
поис'ковых признаков, так как в огромном Ангаро-Ленском б ассейне со
леносная сер:ия н есомненно п редста,вляет объект поисков даже в том 
случае, если ,в разрезе некоторых 'скважин калийные .соли не были встре
чены . 

1 Использование бромхлорного отношения в солях как поискового критерия на калий
ные соли н аиболее полно обосновано М. Г. В аляшко ( 1 952) .  Определение б рома в 
каменной соли Ангаро-Ленского бассейна впервые произведено И. ф, Щепетуниным 
в 1 937 г. 
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Рис. 1 .  Ритмограмма изменений содержания брома в р апе при садке солей в солерод
ном б ассейне усольского времени ( Коркинская скв. l-р) . (Построена по материалам 
опробования, проведенного сотрудниками МГУ в 1 967 г.) 
1 - каменная соль; 2 - точки отбора сколковых проб; 3 - части ритма, соответствующие стадиям 
(а  - сгущения рапы, б - разбавления рапы ) ;  4 - значения бромхлорных отношений для галита об
ласти кристаллизации сильнина 

Анализ большою числа ф актических данных (свыше 1 О тысяч проб 
каменной 'соли) , выполненный автором при участии з.  И. Павловой с 
использованием излагаемого ниже метода исследований, показал, что 
действительно в ряде проб зач астую имеют место указанные выше р ас
хождения, но  общей закономерно,стью, устанавливаемой в диапазоне 
больших циклов, является СИНХРОННОСТЬ Б изменениях содер}кания к а 
лия  и брома  в солях даже там ,  где визуально калий и не обнаруживает
ся.  Это в конечном итоге становит,ся, по-видимому, следствием большей, 
нежели у галита, способностью сильвина и карналлита и в микропклю
чениях изоморфно присоединять к себе бром.  
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Таким обр азом,  колеба Н ИЯ I\.'Jнцtнтр ации р апы солеродного бассей
на могут быть установлены при р асчленении бромхлорных кривых н а  
ритмы, каждый и з  которых ограничен обычно раi\шами одной солянои 
пачки или ее ч аст:и ( рис.  1 ) .  Несмотря на ряд уёл овностей, допускаемых 
в деталях таких р еконструкций, преимуще,ство их мы видим прежде 
всего в возможности выявления общих закономер ностей р азвития б ас
Сей н а  'и отображения этих реконструкций с помощью числовых величин. 
Для этого были подсчитаны средневзвешенные значения бромхлорных 
и калийхлорных п оказателей IПО отдельным р итмам и их группам .  

Обращает на  себя внимание 'относительное постоя'Нство количества 
выделе,нных по б ромхлорным отношениям ритмо'в в пределах свит и 
подавит на о громных площадях р аосматриваемого баосеЙна .  В усоль · 
ской свите оно составило от 1 9  до 23, в верхнебельской под
свите - от 5 до 6 и в ан,гарской свите -- от 1 1  до 1 6 . Изменение числа 
р итмов ,стр'ого поцчннено СТРУКТУР-НОМУ плану. Так, например,  н а иболь
шее число ритмов в солях усоль,ской свиты ( от 2 1  ДО 23) наблюдает,ся 
в южной ч а'сти ИРКУ'гского амфитеатр а в зоне пологих структур При
сая,нья, а н аименьшее ( 1 9) - в сенерной части Иркут,ско.го амфитеатр а  
в з,оне Не!ПlСЮIХ структур и т .  п . 1 

Процесс солеотложения, начавшийся с подготовительной стадии, про
шедшнй весь путь ,сгущения МОР СКОЙ воды ,и  хар актер изуемый увеличе
нием содержания брюма до значений С <J.дки калийн ых солей (.по бром
хлорному коэффициенту) , а затем вернувшийся в исходное положение 
в результате УСТОЙЧИlного опреснения баосейна ,  называется большим 
(завершенным )  циклом (например,  большой ци'кл усольското времени, 
начальная стадия которого относится к верхнемо1'СКОМУ времени ) . 
Надо отметить, чт,о характер р азвУ.тия бассейна в нижнеу еольское вре
мя соответствовал незавершенному ЦИКЛУ, т .  е. опреснение, со'Провож
давшееся отложением толщи доломитов осинского горизонта, в 
большинстве случаев наступило р аньше достижения сильвинитовой 
стадии. 

Отыскание максимумов циклов и было целью проведенных нами ис
следований.  Если на юге Сибирской платформы есть калийные соли, 
замеч ает А.  Л. Яншин ( 1 962 ) , то  совсем н е  обязательно они будут зале
гать в верху соленосной толщи, но  могут находитЬ'ся на р азличных уров
нях внутри ее, венчая частные ЦИJ<лы соленакопления. 

Для выявления и более н аглядного отобр ажения общих закономер
но,стей большого цикла галогенез а нами впервые использован метод 
сглаживания р итмогр амм по 'Способу «скользящего окна», применя емо
го  в горной геометрии (Ушаков, 1 962) . При  этих построениях учитыва
лись среднем а ксимальные значения р ассматриваемых отношений, гео
химический смысл :которых определяе1'СЯ тем, что именно средние мак
симумы бромхлорных отношений хар актеризуют н аиболее �лаго'Прият
Ные условия для садки калийных ,солей. 

Построенные т аким образом «сколь'Зящие» кри.вые не подменяют 
собою ритмограммы,  а х ак бы в отпрепарированном виде выявляют 
тенденцию р азвития бассейна и определяют стр атигр афическое поло
же,ние наиболее перспективного горизонта (рис.  2) . На гр афиках, [ю
строенных по  способу «,скользящею окна», весьма наглядно выявляет

u
-

ся характер взаимосвязи брома и калия в галите. Установление этои 
взаимосвязи дел ает несостоятельным утверждение ,не'котор ых авторов, 
что накопление брома и калия в галитовой толще не  связано друг с 

1 Здесь и в дальнейшем изложении мы придерживаемся схемы тектоники н ижнепалео
зойского структурного яруса Сибирской платформы, разработанной М. А. Жарковым 
( 1 965) . 
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1 - гал'ИТ ; 2 - «СИЛЬВИНИТQвая зона» в гэлите ( бромхлорные отношения в пределах о т  0,4 ДО 0,6) ; 

3 __ 'р езультат анализа секционной пробы; 4 - калиепроявления; 5 - ДОЛО j \НПЫ ОС'ИНСКQГQ гориз::,шта ; 

6 - горизонт, 'Наиболее пе,рс.пектИ'вныЙ: на ПО'ИСКи калийных солей по геОХ;.IМ I·lчеСКИf\·! 1l0казатеЛ $iМ ,  н 
средневзвешенные значения бромхлорных и калиихлорных отношений в его предел ах. Цифры в рам
ках - оредневзвеш енные з начен и я  характеризуемых отношений в п р еделах группы РИТ]l.IОВ 

другом и нельзя ожидать, чтобы распределение калия в р азрезе карре
лировалась с р аспределением брома . 

У'становленн ая синхроннасть изменений содержаний этих элемент,ов 
в разрезе больших циклов не оставляет са мнений в том, что. працессы 
их накопления в галитовой толще были тесно связаны друг с другом и .  
следовательно, бр·а�1 в галите 'в сочетании с другими пои,ско.выми кри
териями  мажет служить хорашим индикатором на  калий в соленосной 
серии южнай части Сибирской платфор мы. 

В пределах участка м аксимума большого. цикла целесообразна вы
делять интервал, хар актеризующий наибольшую концентрацию р апы 
при выпадении ·солеЙ . По средневзвешенным значе·ниям бромхлорных 
атношений эти интервалы о.пределяют сильвинитовую, а в некоторых 
случаях даже карналлитовую стадии р азвития бассейна (табл.  1 ) .  Сле
дует отметить, что именно. к этой зане приурочена наибальшее количе
ство калиепроявлений в солях. Интересна Т31<же, что значения брам
хларных атнашений в солях заны м ак'симум а 'бальшага цикла траицка· 
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Т а б л и ц а l 

БРО.\1хларные отношения 8 галитс зоны ма�,симаJIЬНОГО развития больших ЦИКЛОВ галогенеза 

средневзвешенны1: значения БРО:-'iХЛОРНЫХ отношений в максимуме развития цикла 

С-грукryрнзя з�на 

Пологие структуры Присаянья 
Западна5I часть ИJIГинской 
впадины 
Восточная часть ИJIГинскоi'I 
впадины 

I 

Восточна5I часть Илимо-Лен
ской впадины 
ЮЖН8 5I часть зоны Непских 11 
складок 

Усольсксе н.рс;\(я '/1. 

мйкс
ималь. по зоне в ные ПО ОТ-

целом дельным 
ритмам 

0 , 55 0 , 77 

0 , 75 

0 , 55 0 , 70 

Бельс_к'Ос �ре;v.я •.• I _А_Н_Г_<:i.p_С_КО,---е_J_)р_е�_,"_1 _ 

Iм;:ш:симаЛЬ- 1 \

м

акс

и

маль-

ПО З'Jllс В IHbIe по 01'- 110 з':не в ,ные Л.О. ОТ-
цел.)м д ельным целом делЫ-iЫ'{[ 

. итмам РИТl.{<:.М 

0 , 31 
0 , 39 
U i , ' 

0 , 4 2 

0 , 51 (?) 
0 , 43 

I 0 ,
43 

0 , 5  

0 , 42'; � *  0 , 45* *" 
0 , 55';' * * *  
0 , 52*** 

0 , 47* ." ** 

0 , 46 
0 , 65 

0 , 55 

* Стратиграф ическое поло,:..:ение M .. lL'КlHIYMoa раз вития ЦН1\Jlv3 (Д.rJЯ YCO�'1 bCKOГO н бrJif>СКСГ,J эре
ме:нн ) .  Н ижняя половина верхнеусольской ПОДСDИТЫ. 

* *  В е р хняя ч а сть верхне.бельскоЙ подсв иты . 

*** С реднzангарская подсвнта. 
" 'Ч Верхнеангарека я лодевит а .  В ерхн еан гарекая подевита, выделяема я г. М. Друговым и В . С .  Иеа· 
копой, !\I НОГИ!ll Н исследователям,н паралл ел·изуется с Л.итвинцевскоЙ СВ I'ПОЙ нижнего - с.реднего Kei\l
БРJ\;;·  

га времени по некатарым скважинам ТраИЦI<а-Михайлавскага вала Я В 

ляются наибальшими для Юl'O-за'паднай части Сибирскай платфармы 1 ,  
перехадят границу карнаЛЛrитавай заны и дастигают значений каэффи
циентав, р авных 0,7 ,  

Кантралем правамер насти применения аписываемаю м етада к вы
явлению пеРCiпективных зан на паиски калийных оалей являются ре
зультаты сопоставления их с данными палеатектони:ки,  Максимумы 
больших циклав галагенеза,  брамхларные атнашения каторых лежат в 
предел ах ,сильв'ини тавай зс1ны ,  оказались ;ПРИУР'аченными К конседимен
тационны м впадинам ( р ис 3 ) , Иопальзавание У'станавленных закана
мернастей в камплексе с другими  метадами исследаваний паз валит уве
ренней ариентиравать I-Ja;правление дальнейших паисковых р абот на  ка
лийные сали ,  

В результате праведенных >Иоследаваний па геохимическим паказа
телям устанавлены перспективные заны на  па иски местараждений ка .. 
лийных салей (см ,  р ис,  5 ) , 

1 ,  В салях усальскай свиты:  
а )  южная акр аина Ангара-Ленскага салераднага бассейна, пратя

гивающаяся в Присаянье палосай ат г ,  Нижнеудинска да СТ , Палавины 
и далее на ,севера-вастак да востачнай части Илгинскай вп адины, Ч асть 
заны 'с ·салями залегает на глубинах не свыше 1 200 М 'и лакализуется В 

Присаянье на  участке 0.1' СТ, Зима да ст, Паловина ,  
б)  юж:ная ч асть заны Не.пских линейных складак 
2, В салях бельскай свиты (на  глубинах менее 1 200 j" ) : в Присаянье, 

в р а йане станций Зима  - З алари ,  
3 ,  В салях ангарскай свиты ( н а  глубинах менее 1 200 М) : 
а )  ва'стачные части Илги нскай и Илима-Ленскай впадин;  
б)  зана Непских линейных складак, на  глубинах свыше 1 200 .м 

Тулунскае Присаянье, 

I Кроме солей усольской свиты, 
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Р ис. 3. ЛИТОЛОГО-фациальные п рофили опорных горизонтов (по э. и. Чичелю, я. г. Ма
шовичу, А. Ф. В асилевскому, 1 967) и соленосных пачек, совмещенные с геохимическими 
показателями калиеносности, максимумы которых (на р исунке заштриховано) совпада
ют с конседиментационными впадинами нижнекембрийских отложений. Стратиграфиче
ска я схема по г. М. Другову, В .  С. Исаковой, 1 967 г. 
а - Присаянье, б - nОСТQчная часть Илгинской 'Впадины 

1 - каменная соль; 2 - вмещающие породы (ДОЛОМИТЫ, ангидрито·доломнты, известняки, ан гидриты 
и др . ) ;  3 - номер опорного горизонта; 4 - скважины (звездочками отмечены скважины, в которых 
опробование солей не производилось) ; 5 - зона высоких геохимических показателей калненосности 
ПО бромхлорным отношениям в солях 

Г ИДРОХ И М И Ч ЕС К И Е К Р И Т ЕР И И  КАJI И Е Н О С Н ОСТИ 

Подземные воды, обладая подвижностью , являются в то же время хо
рошим индикатором на  месторождения солей. Так, например,  основы
ваясь на  гидрохимических показателях вод источников, А. л .  Чеканоз
ский, В. А.  Обручуев и К . и. Богданович указывали на  присутствие ка
менной соли в недрах Восточной Сибир и за  50 лет до фактического ее 
открытия. Менее определенны признаки месторождений калийных солей, 
так как, с одной стороны, далеко не всегда они проявляются в виде вы" 
соких калийных показателей в подземных водах родников и, с другой,  
большие содержания калия в них не во всех случаях могут служить по
исковым критерием на  указанные месторождения . Например,  надсоле-
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вые вады Предкарпаться в р айанах р аспрастранения залежи калийных 
салей, приураченные к выхадам соленасных атлажений под четвертич
ные абр азавания (пакравные суглинки и парады гипса-глинистай шля
пы, абразовавшиеся в р езультате р астварения пластав галита) , харак
теризуются весьма слабыми призна;ками калиенаснасти . Па данным 
группы геалагав (З ахарав и др . ,  1 959 ) , при гидрагеалагических р а батах, 
праводившихся с целью решения вапраса аткрытай дабычи калийных 
салей, рассалы, взятые из четырех калодцев с глубин 23-25 М, имели 
хларидный н атриевый састав, ,минер ализацию ат 1 1 9 да 3 1 9  г/л и харак
теризовались брамхларным атнашением ат 0, 1 9 , да 0,42 . Садержание 
калия в рассалах саставила 0,05-0,5 %  ат суммы салей и лишь в адной 
прабе дастигла 1 , 1 5 % . Эта гаварит а там,  чтО' атнасительна невысакие 
значения гидрахимических паказателей калиеносности вне связи с дру
гими по.исковыми критериями не магут служить достаточным абаснава
нием для отрицательнай аценки ,перс,п ектив р егионав саленакопления .  

J\'lажна привести и другой пример (Иванав, 1 962) , кагда па высака
му садержанию калия в вадах соляных истачников и в р ассалах из сква
ж'ин Н. С. Курнаков юавместна с М. К. Ш м атька установил шира'кае рас
прастр анение калиеносных отлажений на плащади Саликамскага и 
УсольскаГ,Q р айанов . Первая же с:кважина, залаженная  в 1 925 г. 
П. И .  Преабр аженским, вскрыла на территарии Саликамскога солевар
нага завада 1 1 0-метравую т,алщу этих салей, паложи,в нач ала аткрытию 
величайшего в мире меС110раждения . 

'С р еди многих гидрахимических ,показателей калиена,сн ости общим 
пр,изнанием пальзуются лишь те, катарые атносятся к р аосолам выще
лачивания, в известнай мере отабр ажающим химизм 'ра'створяемых ими 
пор ад. Высок,ае процентнае 'содержание калия в падземных вадах в эта;>,! 
случае  служит ,пря мым паиск,авым критерием н а  залежи калийных са
лей. ЗНё.ч ительные трудности вазникают при решении 'ВОПР ОСOlВ калие
haCl-IOСТИ по  гидрахимическим паказ ателя м  метамарфизованных (глу
бинных) р а'ссалав . В этай абласти единай методики нет,  так же 'как нет 
единай та'чки зрения у исследавателей на генезис р а ссалов. В связи с 
этим р екамендации ученых па ,паискам местарождений калийных салей 
параю бывают п р отиваречивы . Так, напр имер ,  И. К.  З айцев ( 1 956) и 
М.  Г. В аляшка ( 1 962; В аляшка и Др . ,  1 966) , исхадя из теарии Iпагребен
ных матачных рассалав морскага праисхождения,  считают, ЧТО' высакае 
садержание хларида ,кальция В глубинных р асс,алах Антара-Ленскага 
артезианскага б ассейн а  является благаприятным приз н а кам, указы
вающим на вазможную калиенасна'сть вмещающих галагенных парад. 
М .  П. Фивег ( 1 967) , наабарот, палагает,  ЧТО' обнаружение высаких са
держаний калия в хларидна-кальциевых р ассолах не мажет р ассматри
ваться как благаприятный признак для поискав калийных ме,старож
дений, так к ак в этом случае .з ахаранение р а,ссалав происхадила да вы
падания в осадак калийных салей, тагда как хлор -магниевые м аточные 
р ассалы (или прадукты их метаморфизации - хлар -кальциевые) с вы
соким садержанием брома и низким калия счит,аются надежным 00'.'10-
жительным паискавым ,признакам. Ю. П .  Никольская и А. С. Коласов 
( 1 965) и Е. В .  Пиннекер ( 1 966) придерживаюТ1СЯ тай тачки зрения, ЧТО' 
павышеннае садержание в метамарфизованных рассолах калия не ма
жет быть надежным показателем присутствия отлажений калийных са
лей на глубине.  

Гидрахимические признаки калиеносности в метамарфизаванных 
рассалах мы атносим к уславным,  т .  е .  требующим падтверждения со 
стараны геахимических данных, а в р жсалах выщелачивания ани ,служат 
прямым паказателем .  

При р а ссматрении паисковых признакав на  калий канцентрация са
лей в падземных вадах, равная 1 0  г/кг, приним алась за нижний ,предел . 
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К РАТКАЯ Г И Д РОХ И М : : Ч ЕСКАЯ ХАРЛКТ Е р и с т и t(А вод 

СОЛ Е Н О С Н Ы Х  ОТЛ ОЖ Е !-Ш И  РАЗЛ И Ч Н Ы Х  
СТРАТ И ГРАФ И Ч ЕС К И Х  УРО В Н Е й  

В ОДЫ соленосных (преимущественно кар бонатных) отложений литвин
цевской свиты принадлежат к р а ссолам выщелачивания;  они хар акте
р изуются низкими значениями магнийхлорного и высокими натрийхлор
нОго отношений. Среди них обращает н а  себя внимание р ассол из сква
жины на  Гаженской площади, которому свойственны характерные 
показатели 'калиеносности: бромхлорное отношение составляет O,J, 
калийхлорное 1 4, 1 ,  особенно большой величины достигает калийбромное 
отношение -27,6.  Калия в р ассоле ,содержится 0,66 г/л, 'или 0,8 % от 
суммы солей . Следует отметить т акже повышенные значения калийбром
ного коэффициента (до 6 ,8 )  в водах верхних горизонтов по скв . 7 1 -пр  
Казаркинской площади . Ф ормирование химического состава  рассолов 
литвинцевской СВИТЬL на  указанных площадях происходит, по-видимому, 
з а  счет выщелачивания нижележащих галогенных толщ ангарской сви-
ты, несущих в себе прослои калийных солей .  

. 

Среди вод солен осных (,преимущественно галогенных) отложений 
анга р ской свиты встреч аются в основнои р аос,олы выщелачивания ,  
реже метаморфизованные. К числу 'последних следует отнести р а,ссолы, 
вскрываемые ск'важинами ТайшетС'кой 1 -0,  Зимин,ской 3 1 -к, Шелонин
скими 1 -Б и 2-Р,  дЛЯ которых хара"Ктерны Iвысокие значения магнийхлор 
ною и к альцийхлорного показателеЙ. 

Среди вод выщелачивания лишь р а ссолы Зиминской скв . 2-к имеют 
относительно высокое содерж ание калия -- 0,053 г/л, что при  минерали
з ации 1 4,3 г/л составляет 0,4 % ,  и пов ышенное калийхлорное отноше
ние. Р ассолы выщелачивания из усть-кутского горизонта ангарской 
свиты, в'С'крываеМ'ою н а  юго-восточной ок'раине Непской зоны линейных 
складок усть-кутской скв.  1 -р и на  В осточной окр аине Илгинской впади
ны ·скважинами 29-к и 1 -пр ,  таже характеризуются повышенным и  зна
чениями калийБРОi\1НОГО и бромхлорного отношений. 

Из перечисленных выше площадей с метаморфизованными Бода м и  
наиболее обогащены к алием рассолы ангарской свиты на  Зиминекой 1"1 
Шелонинокой площадях (табл .  2 ) . 

Т а б л и ц а 2  

[ндрохимические пока:iатеJШ D рассолах ангарской СВИТЫ по скважинам ИЗ зоны пологих структур При
саЯВЫ·l и южной части И,лимо-Ангарских ПОДНЯТИЙ 

Скважи н}, N!! 

иминская 2·!{ 3 
Ш 
Ш 

елон инская 1-Б 
елонинская 2-Р 

I I Гидрохимические покаэатели 
Мине Jали- Содержание 
эация (о калия (В I в,. 1 0з l К· 10' I IГУа' 10' 1 г/л) I г/л) 

-
С-I 

- ---CГ-I К/Вг -а- rMg/CI 

421; , 7  1 3 , 5  - I 47 I 2 1 80 , 0 I 0 , 1  421 , 2  22 , 5  1 0 , 2  I 85 I 5 , 3  I з , 8 1 0 , 7  454 , 9  22 , 8  23 , 4  78 3 , 3  24 , 8  0 , 9  

Процен," 
кал ия ]{ 

сумме 
солей 

3 . 2  
5 , 3  
5 

В бул айской свите на  площади Биркинской структуры скв. 4-р  на 
глубине 1 082 м вскрыт слабо метаморфизованный рассол. Его повышен
ные показатели калиеносн ости (калийбромное отношение  7,8; бром
хлорное 8 ,7 ;  iкалийхлорное 67,4, содержание калия 1 3,5  г/л, или 4,2 % к 
сумме солей) Iсвидетельствуют о близости источника обогащения ка
лием соленосных отложений ангарской свиты. 

По поисковым критериям среди вод преимущественно галогенных 
отложений бельской свиты исключительно высокими калийным:ч пока
зателями характеризуются р ассолы выщелачивания ,  выведенные из 70 



зоны р азлома скважиной Троицкога сальзавада с глубины 1 00 Jvl и р ас· 
положеннай невдалеке скважинай в с .  Траицкам с глубины 240 м 
(табл.  3) . 

Т а б л и ц а 3 

ГИДРОХ[fмичеСКl1е llG:{а
з

аlТел:� ра�солов бел�ской СВНТЫ ПО сt�важинам из зовы Троиц�о-МихаЙло,вс:.J{ОГО вала 

Скn,аЖl:на, N2 

ТРОИIlКИЙ сользавод, 2 
Село Троицкое 

I I Гидрохимиче
ск

не ПОК::tзатели 
Мннерэ.пи· Содержание 

з
щия 

( В 
к

е

л

«я ( В  
в, . 1 0з 1 к. l0' 1 

г/л ) г/л) \ -С-l- -С-l-

320 2 , 67 I 1 , 5  I 14 I 247 2 , 05 1 1 1 , 2 14 , 1  

к/в
г 1 Г -\�"/Оllгм�/сl 

9, 1 96 , 9  0 , 02 
1 , 3  95 , 9  0 , 03 

про"ент ка· 

лия 
к с

умм
е 

солей 

0 , 8  
0 , 8  

Среди метаморфизаванных р ассалов бельскай СВиты с аномальны· 
ми значениями п оказателей калиенасн-асти магут быть атмечены р ас
салы, вскрытые скв. 1 2-с на Тыретской и нееколыкими скважинами ( l -pc ,  
3, 3-ре,  4-ре)  на  Палавининскай плащадях. 

В преимущественно. галагенных атлажениях усалЬ'скай свиты р ас
пространены в аснавнам р аесолы, степень метаиарфизма катарых ха
р актеризуется весьма  высаки.ми значениями магнийхлорнаго коэффи
циента, достигающими 0,95, и СОО11ветственна низкими н атрийхларными 
отнашениями.  ЭТИ р ассолы приурочены главным абразо.м к двум вада
HOCHbI l\! гаризантам : балыхтинскаму и асинскаму. Рассалы выщелачива
ния вне областей питания и р азгрузки встречаю'рся редка. Высакой ка
лиеноснастью среди них атличаю1'СЯ р а есолы,  вскрытые в Присаянье 
Севера-Кутуликскай скв. 2-р и Малаерминскай скв. 3-гл, гидрахими
ческие паказатели котарых савпадают с благаприятными геохимически
ми критериями калиеносности, устанавленными для этага р айана па
лагих структур Присаянья. Среди метаморфизаванных вад свиты 
высакими содержаниями калия атличаются рас-салы, вскрытые скважи
нами на  Атавскай, Осинской, Христафаровекай, Бачактинской, Тулун
скай и Балыхтинскай плащадях, сведения па катары м привадятся 
в табл.  4. 

Т а Q л и ц а 4  

Гидрохимические ПDказатеЛif рассо лов УСОJJЬО:ОЙ с в нты по скважю,,:ам ИЗ зоны пологих структур При
саянья, ЮЖНОЙ части И лгинской впадины , МаРКОВСI�О - И l:ерской зоны взлообразных поднятий и Жигалов

ского вала 

Скважина, Ng 

Атовская, 2-Р 
Осинекая, 1-0 
Христофоровекая, 
1 ·СП 
Бочактинская, з·р 
Тулунекая, 1-0 
Балыхтинская, 5·Р 

I м!!неРЗШI· lсодер;;{ан,е 

I ",ЩIЯ ( В 

кал�я 

(
В г/л) _ г/А) I 

3 :)7 1 7 , 17 
434 1 9 ,65  

3 33 '1 8 , 26 
431 23 , 87 
541 1 9 , 56 
599 21 ,23 

\ Гидрох
и

мичес
ки

е по
к

&затели 

I B;�:O' I Kdl� I I гУа - l 03/ К/Вг 
-С

-
l
- rMg/C\ 

I 
1 6 , 4  72 , 3  4 ,4 36 ,5  0 , 6 
1 1 , 5  64 ,3  5 , 7 0 , 3 0 , 85 

1 8 ,2 77 , 5  4 , 2  25 0 ,7 
20 ,3  78 ,4  3 , 8  59 , 6  0 , 43 
23 , 4  57 , 8  2 , 5  6 , 0 0 , 8  
2 1 , 6  56 ,8  2 ,6 4 , 6 0 , 9  

I 

Процент 

кали
я 

оТ 

с
уммы со-

лей 

4 ,4 
4 ,1 

4 ,8 
5 , 0 
3 ,7 
3 ,6 

Как видна из данных табл. 4, р ассолы усольской свиты указанных 
плащадей дают основание lПо гидрохимическим 1!10казателям -отнести 
галагенные талщи в пределах указанных структур к ч ислу уславно 
перспективных на  калийные соли .  Надо отметить, что. больше всего ка-
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лия (39,73 г/л, или 1 n,6 % ат суммы Iсалей) 'садержится в р ассале Ты
нысс:кюй скважины в р айане Троицка-Михайловскога ,вала .  Исключи
тельно высокие м атнийхлорные атношения (0,9 и выше) свойственны 
метам·арфизованным р 3lCсалам Б алыхтинской и Тыретскай С'к'важин.  
Саль, ВbIlпадающая из этих р ассолав, состаит в оснавном из карналли
та (на паверхность из скважин п остушает по существу карналлитовая 
р а:па )  . 

Гидрохимичеекие паказатели калиеносности галагенных отложений 
УСОЛЬCiкюй свиты хораша 'сагласуются с данными о.пробования керн а  
солей п а  скважинам отмеченных выше площадей ( з а  исключением 
Жигаловской) ,  выявившего абщую благоприятную абстанавку для 
садки калийных салей в 'кембрийском ба,ссейне верхнеусальС'кага вре
мени, катар ая юри саатветствующих юалеатектонических уславиях магла 
завершить'ся абр азаванием местарождений калийных солей . 

В оды нижележащих, Iпреимущественна тер'ригенных, образаваний 
м отекой и уша'ковской свит обеднены калием ( 1 -2, редка до 2,9 % ат 
суммы ,солей) ,  з а  ИСключением р ассала из Парфеновской скв .  3-П Н 
Осинскай 9-Р,  'содержания 'калия в 'к аторы х с,оатвеl1ственна составили 2 1 ,2 
и 1 7,8 г/л , или 4,9 и 4,2 % к сумме салей. Оба р аюсола палучены из верх
них горизонтов верхнемат'С'кой U1ад'шlИТЫ и, несомненна, представляют 
р ассалы галатенно-кар'60натных отложений нижнеусалЬ'ской подсвиты, 
IЮДl1вержда.я высокие показатели их калиенасно.сти. 

Саленые и рассальные вады р адникав т акЖе зачастую несут в себе 
павышенные каличества калия. Местами садержание этага элемеlНТd 
насталька велика, что не аставляет самнения в участии ЭТlих вод в вы
щелачивании галагенных талщ, абагащенных калийными салями.  Эти 
качества характе\р'ны для вад источникав Канского, Лена-КиреН[1СКОГО и 
Н епскага арт,еЗlианских бассейнав . данные калиенаСiНасти р ассолав вы
щела'чивания вне этих районов малачисленны, менее п оказательны и не 
магут с дастатачнай палнотай характеризавать абширные территарии в 
паиско.вом отнашении. 

Рассматрим интересующие нас гидрахимические паказатели па каж
дому из талька ЧТО' перечисленных бассейнав.  

Канский артезианский бассейн. Еще 'в 1 956 г .  вО'  время паискавых ра 
бат на  нефть и газ  при прахадке Мурминскай апарнай скважины в интер
вале глубин 1 227- 1 247 м па слаям ангарскай свиты геолагам Б. А.  Фук
сам впервые был обнаружен калий в пром ывачной жидкости в кол.ичест
ве от 6,57 да 7,45 % в пересчете н а  хлар\истый калий. Эти данные были па·  
полнены сведениями а калие,насности падземных вод па результатам 
опр'обавашия радникав, выпалненных в р азнае время И .  А. Маласае
БЫМ,  Г. М. Минка,  Е .  В .  Пиннекерам, А. С .  Каласавым и ДРУГИI\I И  IИССJ! е 

д.авателями.  
В Iнастаящее время даказана не талька принципиаJ!ьная вазмажнасть 

выявления калийных салей в Канска-Тасеевскай впадине, р асположеннай 
в западнай часТlИ Канскага артезианскаго бассейна,  на и установлеа-IO их 
присутствие, правда, пока еще не в прамышленных калич�ствах, на близ
ких к ним.  

Л ено-К иренгский бассейн. Ха р актернЬ!ми асабеННОСТЯМИ гид.рохим!ИJ{ 
соленых вад радникав севернай части бассейн а  являются хларидный на
триевый состав и незначительные м аГНlийхларные и бромхларные атнаше
ния.  Высокие калийбромные паказ атели и ,садержания калия, дастига
ющие 0.37-0,56 % ,  д.ают вазмажнасть атнести участок далины Лены ат 
р .  Ичеры да р .  Пеледуй включительнО' к перспективным на  калийные са
ли в верхних гаризантах саленасных атлажений нижнегО' кембрия.  

Неnский артезианский бассейн представляет кр айнюю северо-вастач
ную часть Ангар·а-Ленс.ка га артезианскаго бассейна .  Он абр азует одну 
из аснав ных 'зан р азгр узки соленых и р ассальных вод хлариднаго натри-
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евого состава .  Аномально высокие содержания калия в р яде источников 
бассейна рек Непы и Нижней Тунгуски впервые были установлены 
И. С. Ш а раповым в 1 936 г .  и впоследствии уточнены многими исследо
вателями.  

Воды выщел ачивания солсносных отложений характеризуют калие
носность обширной территории ( около 3 тыс . км2) . Эти воды имеют хло
ридный натриевый -состав, минер ализ ацию до 80- 1 37 г/л и содержат 
калий от 0,337 до 0,896 г/л. По сравнению с гидрохимическими показа
телями р а,с-солов аналогичного генезиса, но из друлих р айонов,  OH i1 
несо.мненно несут больше признаков >Калиеносности, чем подземные воды 
надсолевых горизонтов некоторых известных месторождений калийных 
солей (табл. 5) . 

Т а бл и ц а 5 

Гидр охимичеСЮiе п оказатели ВDД в ы щелач иван ия с олевос ны x  о тложений 

РайоН ПРОЯDления . харак- Место ВЗЯТИЯ Минерали-

теризуемые воды пробы (иСТоч- зация ( В 
ню<) г/II ) 

Присаянье, Усолье-Си-
бирское. ВодЬ! Вblще-
лачивания солеНОСНblХ 
отложений Курорт Усо- 67 , 9  

лье-Сибир-
ское 

Троицкий сользавод Источник 1 26 , 6  
Стебникское месторож-
дение каЛИЙНblХ солей ЗелеНblЙ Яр 1 1 8 , 4  
Зона Непских линеЙНblХ 
складок, р. Нижняя 
Тунгуска в устье р. Га-
женки Гаженский 102 , 4  

Содержание 
калия (В 

г (л) 

0 , 033 

1 , 31 

0 , 51 

0 , 89 

Гидрохимические коэффициенты 

Br · IO' / K· IO' I СI СI 

1 , 0  0 , 84 

2 , 6  1 7 , 2  

0 , 3  7 , 4  

0 , 46 14 , 9  

/процент ка-

К/С) ЛИЯ К СУМ-
ме солей 

0 , 8  0 , 05 

0 , 7  1 , 01 

28 0 , 43 

32 , 4  0 , 87 

На карте гидрохимических показателей описываемой терр итории 
(рис. 4) выделяются две зоны аномалий. Одна из них в виде полосы, при
уроченной к р азломам, п ротяливается на  1 00 км В северо-восточном на
пр авлении, пересекая р .  Непу в двух местах (в  1 5-30 км выше устья 
р. Ики И В 40-60 км выше устья самой р .  Непы) и р .  Нижнюю Тунгуску 
вблизи дер . М артыново. Другая зона аномалий з афиксирована в р айон�' 
р .  Гаженки - левого притока р .  Нижней Тунгуски. 

Доступной для постановки поискового бурения считается Гаженская 
площадь, в пределах которой предпол агаемая глубина залегания солей 
составляет около 700 . .и, и площадь долины р .  Непы в ее нижнем течении, 
наиболее благоприятной как по гидрохимическим,  так и по геологострук
турным условиям. 

Подводя итог сказанному, отметим, что воды выщел ачивания несут в 
себе признаки калиеносности в предел ах нескольких структурных зон, от
н осимых н ами к перспективным (рис.  5 ) : 

в солях ангарской свиты - Непская зона линейных складок, Марков
ско-Ичерская зона в алообразных поднятий, Пеледуйское поднятие (се
верная часть Лено-Киренгского артезианского бассейна) , западная и 
восточная окр аины Илгинской впадины,  средняя часть Троицко-Михай
JJOBCJ<OrO вал а ;  

в солях усольской свиты - зона пологих 'структур Присаянья. 
Признаки калиеносности в j'l1етаi\!ор физованных р ассолах свойст

венны подземным водам следующих структурных зон : 
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Рис. 4. Схема перспектив квлиеносности ЗОЕЫ Непских структур ( аноыаJ1ЫЮ-ПОВЫUJСН
ные Зl!ачения гидрохимических коэффициентов:  а-бромхлорного, 6-калийх,nо рного) 

Площади, оцениваемые по гuдрохuAtuческu.J.t nокаэателя.И: f - предположителыIO пгрспективные 
(з.начения коэффициентов: ДЛЯ а - 0,5-0,7, для б - 5-8 ) :  2 - п ерспективные ( зна чення коэффициен, 
тов: Для а - 0,7-0.9, ДЛЯ б - 8-12) ; 3 - весьма перспективные ( значения коэ ф ф и циентов: ДЛя а -
0,9 и более, для б - 12 и более) ; 4 - площади, перспекгивные по гидрогеОЛl)гическнм ПQlказателям 
и геоструктурны м УСЛ ОВ ИЯМ ; 5 - Л И Н И И  тектонических р а з р ы во в ;  б - РОДНИК с ВЫСОКИМИ ГИдРОХИi\'I И '  
ч еСКИJ\·IИ показателями и его з н ачение; 7 - антиклинальные ,складки непской полосы ; 8 - меСТа заЛQ
жен'и я рекомендуемых ПОИСК'ОВЫХ скв'ажин, обусловленные благопр,иятными гндрогеологичесю,!м.и 11 
геосТ'руктурным и показа теляы 11 

Рис. 5. Схематическая карта перспектив КВ.1иеносности юга Сибирс](ой платформы по 
гео- и гидрохимическим показзте,nям 
1 - районы, весьма перспеКТlIвные н а  ПQI·ККИ калийных солей ПО ГоЫсокны з н а Ч € Н Н Я!I! гидрохнмиче
CK;.JX по.каз ателеЙ в р а ссолах выщелачивания н геоструктурным УCJIОВНЯ1\·! . 

РаЙО1ibl, nepcneKTU81ible на поиски калийных солей по аномально nовыlеняыыt Зi1дчеНllЯ/!l nОКQЗQте
лей: 2 - в р а ссолах выщелачивания, вскрываемых на глубинах менее 120:) м; 3 - в КЗ :\;СННОЙ СОЛ!I 
кембрийских отложений, з а л егаЮIl�ей на глубин ах: а - менее 1200 м, б - более 1 200 .Н. 
Ра.ЙОН.bl, предnОЛО'Jiсuтельно nepcneKTu8fible по гuдРОХUАtUflеск.uлt показателд"н: 4 - в pa,cco.lJ a x  вьнце
л а Ч ИБа,н и я ;  5 - в метам орфизованных р аС('.Qлах, вскрыва е:мых на глубинах: а - м енее 1200 .JIt, б 
более 1200 At; 6 - площади ( в нутри гр а н и ц  солеродного бассеЙн8.) невыясненных п €:рсп еКГI!В или бес
перспективные .. 
Гран"цы расnространен"Р. каменной сал" в отложених свит: 7 - анга рской, 8 - усольской 
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в солях ангарской свиты - ч асть Илимо-Ангарской зоны и зона поло
гих структур Присаянья. 

в солях усольской свиты - зона смыкания южной части Илгинскои 
впадины и п ологих структур П Р1исаянья, Жигаловский вал, Марковско
Ичерская зона валообразных поднятий, Троицко-Михайловский в ал .  

В предел ах южной части Сибир,ской платформы на фоне  широкого 
проявления калия в подземных водах лишь на двух гидрогеологичес.ких 
структур ах - Канском и Нелском артезиаНС!(JИХ бассейнах -известны 
чрезвычайно высокие прямые гидрохимические локаз атели калиеносно
сти. Поисково-р азведочные р аботы в пределах первой из указанных 
структур дают весьма обнадеживающие результаты. Несомненно, что 
п остановка аналогичных исследований в Непском бассейне'" вполне обос
нованна, и их осуществление ускорит решение поставленной задачи 
открытие месторождения калийных солей в кембрийских отложениях 
t3 0СТОЧНОЙ Сибири.  
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С . . М. 3 а м а р а е в, Г. В. Р я з а н о Е 

ТЕКТОНИКА ГАЛОГЕННОИ ФОРМАЦИИ 
Ю ГА СИБИРСКОй ПЛАТФОРМЫ 

И r::TPYKTYPHbIE ОСОБЕННОСТИ ОТДЕЛЬНЫХ ЗОН С КЛАДОК 
В СВЯЗИ С ПЕРСПЕКТИВАМИ КАЛИЕНОСНОСТИ 

Ниж непалеозойская галогенная формация С ибирской платформы, как 
широко известно,- естественный член сложно построенного парз.генези-· 
са формаций, пр и сущих Ангаро-Ленскому и Присаяно-Енисейскому крае
вы м  прогибам .  Снизу,  сверху, а т акже в л атеральном и дистальном 
н апр авлениях этих прогибов галогенная формация замещается иными 
комплексами 1П0род. Площадь р азвития ,солен осной форм аl1!И'И огр аничи
вается, в основном, акв аторией н азванных прогибов, отличавшихся в 
процессе своего развития от смежных терр иторий ( внутренних р айонов 
платформы и складчатого обр амления) более значительным темпом 
опускания, что в определенной степени сужает площадь поисков калий
ных солей.  

Оценивая ;состояние J<алиепоис]{овых р абот в галогенной формации, 
представляющей единое геологичеСJ<ое тело площадью о]{оло 1 млн. КМ 2 
И мощностью до 2000 м, нельзя не отметить, что 'специальные нанс]{и ве
JIИСЬ ]{ н астоящему времени на весьма огр аниченной терр итории,  тяготею
щей в основном ]{ прискл адчатым бортам прогибов и центральным ча
стям Верхне-Ленской и Канс]{о-Тасеевской впадин. Нюйско-Джербин
ская,  Березовская и Приенисейские впадины остаются пока в н адлежа
щей мере не  изученными.  Так же не изучена калиеносность формации на 
внутренних бортах Ангаро-Ленского и Присаяно-Еннсейского прогибов. 

Следовательно, мы  не можем в настоящее время объективно судить о 
КЫIИевосности нижнепалеозойс]{ой галогенной формации  в целом. 

Известно, что весь пар агенез вендс]{о-силурийс]{их формаций, выпол
няющих Ангаро -Л енский и ПрисаЯI-Iо-Енисейский прогибы, сформирован 
в течение одного ]{рупного те]{тоничес]{ого цикла ,  которы й  распадался 
на три более дробных ( З а м ар аев, 1 96 7 ) . В течение первого цикл а  второго 
порядка, охватившего нижний и часть среднего кембрия, была сформи
рована  галогенная формация. Но и этот тектонический цикл не был не
прерывным во времени, он в СВОЮ очередь р аспадался на  более мелкие 
циклы,  обусловившие седиментационную цикличность формаций. Циклы 
третьего порядка были предопределены, скорее всего, не сменой знака 
движений дна .солеродного б ассейна ,  а периодическим усиле нием темпа 
опусканий, что и вызвало в итоге периодичность галогенеза .  В галогенной 
формации можно выделить девять таких циклов : доосинский, осинский, 
булаЯСПИСОВО-ЭJIьганеллусовый, тунгусселовый, псевдотерасписовый, rнaд
п севдотерасписовый, поднаманоиевый, наманоиевый и наднаманоЙевыИ. 
Они соответствуют з 3!инченным циклам  первого порядка в р азвитии осо
лоняющихся водоемов и прослеживаются повсеместно. 

Циклы получили наименование по  руководящей фации трилобитов, 
приуроченной к их  базальным частям .  Мощности циклов меняются от 
нескольких десятков до первых сотен метров. Каждый из них, кроме 
ОСИНСКОГО, отчетливо подразделяется на  три неравнозначные части. Б а
з альные части сложены преимущественно доломитами, средние - суль
фзтно-соляными породами,  верхние части циклов имеют кар бонатно-суль
ф атно-терригенный состав.  Для них характерны р азмывы слоев, присут
ствие ТОНКОСЛОИСТЫХ пород - «ритмитов» И обилие терригенной примеси. 
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Каждый из девяти циклов седиментации характеризует этап  прогрес 
сирующего обмеления б аосейна,  который по,следовательно проходит путь 0,1' эпиконтинентального морского с относительно свободными свя
зями с открытыми морями внутренних р айонов Сибирской платформы и 
Саяrно-Байкальской геосинклинальной о,бласти до усыхающих бассейно!? 
ла,гунного, 'Гипа  с з атру,дненным водообменом. Каждый из названных 
циклов является самостоятельным объектом калиепоисковых р абот. 
Естественно, больший интерес представляют наиболее соленасыщенные : 
осинский, н адпсевдотерасписовый, наманойевый и I-Iадна манойевый, с 
которы м,и и связ аны в Иркутской области выявленные калиепроявления.  

Оценивая со,стояние изученности калиеносности галогенно,й формации 
с точки з рения ее цикличности, следует отметить, что н аиболее соленасы
щенные зоны одних циклов пространственно не всегда совпадают с тако
В Ы М И  других.  Из-за этого при  бурении снижается эффективность изуче
ния ЕС]лиеносности форм ации в целом и возникает необходимость в пр_о
ходке дополнительных скважин для оценки большого количества гало
генных циклов на  этот вид полезных ископаемых. 

Как широко известно, в ходе к ал}](�поисковых р абот на юге Сибир
ской платформы, в соответст,вии с решением Межведомственной комис
сии по поискам калийных солей, большое значение придается структурно
му фактору - р азмещению поисковых скважин в конседиментаЦИОНI-IЫХ 
СИI-II{JlинаЛЫ-lЫХ прогибах.  Эта сторона проблемы поисков всегда была на 
иболее сложной, а поэтому и н аименее ясной, так как шобые скл адчатые 
формы в нашей галогенной формации сопровождаются, как правило, из
менением мощностей и состава галогенных отложений, которые могут 
быть обусловлены хар актером первичной сеД1иментации, постседимента 
ЦИОН l-I Ы М И  перемещенияlVlИ солей и гипергенными процессами .  Каждый 
из этих факторов весьма  значителен по масштабам проявления IИ  дале
ко н е  в сегд а  удается узнать, какой из них и где превалировал.  

Галогенная и кроющие ее формации на  значительной площади своего 
раЗБИТИЯ собр аны в серию складок. ПО морфологическим чертам среди 
них выделяют,ся складки голоморфного, промежуточного и прерывистого 
типов, сменяющие обычно одна другую в направлении от краев во .вНУТ
р енние р айоны платформы (Замараев, 1 967) . По кинематическим приз 
накам среди них р азличаются складки продоль ного смятия, надглыбо
вые и складки с соляными ядр ами н агнетания.  Становление последних 
предопределялось сложным сочетанием тангенциальных и р адиальных 
напряжений с пластичностыо и относительно малым удельным весом 
солей и сульфатных пород. Н аиболее з начительны по р аз мер а м  складки 
продольного СlVlятия. Они группируются В отдельные зоны,  протягиваю
щиеся на  СОТНИ километров при ширине в десятки километров.  В пре
делах галогенной формации это складки Качугской и Марковско-Ичер
ской зон,  Тасееевская группа  складок, зона пологих структур Приса
яны! ,  Ненская зона дислокаций и группы складок северных ч астей 
А,нгаро-ЛенС'кого и Присаяно-Енисейского прогибов. 

Обычно складки голоморфного н промежуточного ТИПОВ р аспадаются 
на несколько порядков .  Среди складок этих типов первое место занимают 
в алы IИ прогибы. Длина их волн поперек гребня более или менее ПОСТОЯIН
на и составляет 20-25 1СJЧ , а а мплитуда закономерно возрастает при  
приближении ]( кр аям платформы от  нескольких десятков и сотен до ты
сячи и более метров. Часто в алы и прогибы осложнены в опредеЛeJННОЙ 
З a I,ОНОМеР НОСТИ складками второго порядк а :  синклиналями и антиклина
лями, а также р азрывными нарушениями.  

В алы и прогибы галогенной формации отличаются от синклиналей и 
антиклиналей не только площаднымlН р азмер ами и соподчиненностью, но  
и ГJI'JБИ!-IОЙ заложения . В алы и прогибы охватывают всю осадочную тол
щу ВПJIО!Ь до нижних слоев усольской свиты, а антиклинали и синкли-
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нали - только слои ленского яруса и вышележащие образования.  В г а 
логенной форм ации валы всегда содержат соляные ядр а усольской сви
ты, высоты котор ых достигают 1 000 Лi, а в прогибах мощности этих от
ложений з аметно сокр ащены .  Так, в прогибах Марковского р айона 
м ощность усольской свиты измеряется всего в 400-500 Лi, в то время 
как в валах она достигает 1 000 Лi, т .  е .  увеличивается почти в два р аз а .  
Мощность отложений ленского и амгинского ярусов в ядр ах в алов не
р едко сокращена.  Для этого же Марковского р айона известно, что мощ
ность их ИЗМеняется от 1 000 до 1 500 1М, причем максимальные зна
чения <пр иурочены к крыльям 'валов, где устанавлив аются соляные 
ядр а .  

Н адглыбовые складки имеют обычно небольшие амплитуды - менее 
1 00 Лi. Р аз меры их н езначительны,  но ,иногда они обр азуют зоны, следую
щие з а  р азломами фундамента н а  з.н ачительном протяжениrи . В зона .'; 
интенсивного р азвития складок общего смятия надглыбовые синклинали 
обычно з авуалированы,  и тОлько н <,  некотором удалении от кр аев плат
формы они вырисовыв аются в полне р ельефно. 

Для поисков калийных солей в ажное значение имеет, l<a K  известно, 
воз.р аст складчатых структур , в частности СИНКЛИ.нальных прогибов. Кон
седиментационные прогибы привлекают, естественно, наибольшее вни
мание (Ялшин, 1 962) . Для их выявления обр ащаются обычно к анализу 
мощностей и хар актеру изменения состава  пластов в конкретных склад
ках. В наших условиях вопрос о воз р а сте скл адок следует реш ать р аз
дельно для скл адок общего смятия, в том числе с ядр ами нагнетания, с 
одной стор оны, и надглыбовых, с другой.  Для первой группы складок, а 
они наиболее многочисленны, обычны изменения м ощностей и состава 
соленосных свит. Подсолевые отложения в эти скл адки как п р авило не 
собр аны, а надсолевые пл а сты повторяют форму з алегания поверх�IOСТИ 
верхней п ачки солей,  но не меняют своего состава и мощностей в з ависи
мости от н а ХОЖДNI'ИЯ в р а зличных участках скл адок. При этом амплиту
ды скл адок, измеренные по подошве кр асноцветной форм ации, близки к 
таковым по кровле усольскои свиты . Отсюда следует вывод о том, что 
ОСновной эффект р оста т аких складок - постседиментационный '110 отно
шению к галогенной фор мации.  Однако это не исключает того, что р ост 
скл адок, в ч астности синклинальных, начался 11 в эпоху галогенез а .  
В lI'lеньшей мере это можно отнести к их росту в усольское в р емя,  т а к  как 
11 ядр ах в ал ов усольские соли lНe уменьш ают, а увеличива ют мощности. 
Более сложен вопрос о р осте скл адок в ленское и (J мгинское в р емя .  Не
смотря н а  то что соли этого стр атигр афического интер вала нередко вы
клинив аются или же сокр ащаются в i'I>[ОЩНОСТИ в ядр ах антиклиналей, 
нельзя отнести подобные из менения целиком за счет нер авномерного на 
копления осад·ков .  Этому мешает, в частности, следующее. Во-первых, 
максимумы мощностей солей этих горизонтов нередко приурочены не к 
ядр а м  прогибов, чего следов ало бы ожидать в случае  предопределения 
мощностей только первичным галогеlнезом, а к крыльям прогибоi3 И в а 
лов.  Это хорошо видно в Жигаловском и Марковеком р ай онах.  В о-вто
рых, верхние слои передко обр азуют ядр а , н ад которыми изогнуты в 
складки надсолевые верхоленские пласты . Следовательно, мы ДО.IlЖНЫ 
ПРИЗ.н ать, что постседиментационные перемещения ленских солей ,  как и 
алданских, весьм а  з,начительны, и они вуалируют первичную структуру, 
з юрудняя тем самым ВОЗМОЖIНОСТЬ выбор а благоприятных для р азбури
вания объектов. 

Несколько ПО-1ИНОМУ решается вопрос о воз р а сте надглыбовых скл а 
док П О  р яду наблюдений можно полагать, что именно среди них скорее 
всего могут быть обнаружены конседиментационные ПРОI1ибы, не услож
ненные или сл або з атронутые постседиментационной тектоникой.  

Следует обр атить вним ание н а  некоторые вопросы тектонического 
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строения тех р айонов Иркутской области, где в последнее время велось 
калийпоисковое бурение. На территории Жигаловекого р айона р аботы 
ведутся в Илгннской и Верхнеилимской вшщинах, р азобщенных между 
собой ЖII1галовским в алом.  Нет ;необходимости доказывать, что выбор 
именно этих крупных структур был наиболее обоснованным. Вся пр акти
ка бурения и обработка полученного материала показала,  что имеlННО с 
НИМИ связаны наиболее обнадеживающие перспективы. Тектоническое 
строение р айона ока'з алось намного сложнее, чем можно было ожидать 
по самым оптимистическим ПРОI'нозам .  Здесь н астолько ярко проявилась 
постседиментационная соляная теКТOiНlика,  что для доказательства кон
седиментационного р азвития скл адчатых структур требуются все новые и 
новые ф акты. Н а  Жигаловском валу, в сопряженных с ними компеIНС3Ц;И
онных прогибах Пономаревском и Бурунгинском (Тихоплесовском) про
исходили перемещения солей ЮШ алданского, так  и ленского и амгинско
го ярусов .  Это выразилось в создании макоимальных мощностей усоль
(КИХ солей в ядре ЖигаЛОВСКQГО вал а с наибольшей Iих концентрэцией в 
его своде и в сокр ащении мощностей л е нских и амгИlНСКИХ солей по оои 
вал а. Мощности же ленских и ·аМГИНСКIИХ солей увеличиваются по обе 
стороны от оси вала, где они образуют даже ядра наг.нетаНlИЯ,  благодаря 
чему Жигаловск.иЙ в ал обр амляется цепочками антиклиналей.  Таким об
разом, первичная конседиментац;ионная тектоническая стр уктур а здесь 
затvшевана .  

В Жигаловском р айоне среди складок общего смятия просвечива
ются и н адглыбовые структуры,  о чем можно судить по данным сейсмо
р азведки, но и ОНlи в большинстве своем подверглись кор ен ной постседи
ментационной перер аботке. Поэтому в Iнастоящее время не изучено пока 
ни одного локального конседиментаци,о'Нноf1O прогиба ,  не затронутого 
постседимеlнтационным1И деформациями. А в ТОМ, что такие прогибы 
есть, вряд ли можно сомневаться. В ч астности, в последние годы привле
кает внимание Чивидинокий прогиб .  Он слабо подвергнут постседимента
ц;ио,нной перер аботке и вполне может оказаться конседиментационным. 
Представляется, что в дальнейшем, наряду с продолжением регионально
iЮИСКОВЫХ буровых р абот в Жигаловском р айоне, направленных на пере
сечение крупных структур типа  Илгинской впадины, необходимо перейти 
к р азбуриванию локальных синклинальных лрогибов и в первую очередь 
ЧИВИДИНСКОГО (он значителен по р азмер ам-35 Х 20 к.м, а его а мплитуда 
достигает 300 м) . 

В проблеме поисков кал ийных солей н а  Сибирской платформе всегда 
привлекает внимаlНие геологов и гидрогеологов зона Непских дислокаций 
как высоко перспективная по гидрохимическим показ ателям (Одинцов 
и др . ,  1 965) . Специальное структур но-тектоническое изучение морфоло
гии дислокаций этой зоны, механизма  и времени их образования показа
ло,  что здесь р азвиты своеобразные н апряженные складчатые и р азрыв
ные дислокации, ГРУППИРУЮЩИ5СЯ в две ветви. Одна, Литвинцевско-Ту
бинская, вытянута от р .  Ангары до верховьев р. К атанги, другая, КУТО
Непская ветвь протягивается от р. Куты через бассейн р. Непы и выхо
дит к р .  Нижней Тунгуске. В верховьях р .  Непы она р асщепляется на два 
пучка,  один из которых прослеживается в ее среднем течении, а другой 
отклоняется к востоку. Ветви окладок р азделены Илимо-Чульской под
зоной слабо дислоцированных пород. Между пучками складок, испытав
шими виргацию, находится Суриндо-Гаженская подзона,  также не за 
тронутая значительными деформациями. Складч атость в ветвях-эжек
тивная .  Среди локаJlЬНЫХ складчатых структур,  картируемых ,в верхней 
ч асти осадочного чехла, можно выделить симметричные антиклинали,  
асимметричные антиклинали, складко-надвиги и СК-!Iадко-взбросы. 

Симметричные антиклинали имеют небо.льшую протяженность - ОТ 
нескольких километров до первых десятков, ширину 3-7 !см, р асплыв-
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чатые очертания в плане, н аклон крыльев от нескольких м инут до пер
вых ,градусов и амплитуды от 20 до 250 'м. 

АСИ"-'lrуlетр ичные антиклинаЛЕ имеют длину Е несколько десятков, ре
же первых сотен километров, ширину 3- 1 2  К'м. Н аиболее крутые-обыч
но северо-западные крылья ( 60-900) , юго-восточные - пологие (20-
:550) . 

Складко-надвиги представляют собой асимметричные антиклинали, 
осложненные продольными р азрывами с горизонтальной составляющей 
до 1 - 1 ,5 К'м. Как правило, в них сорвано и ,перемещено юто-восточное 
I\РЫЛО.  

С]{л адко-взбросы по морфологии близки к складко-надвигам, но отли
ч аются большей сложностью и сжатостью. Как основные, так и второсте
lIeHHbIe р азрывы наклонены под углами более 450. В автохтонах породы 
поставлены «на голову», иногда опрокинуты, но быстро выполаживаются 
к периферии. Поднятые крылья перемещены по серil1И крутых взбросов. 

От участков со слабым проявлением тектонических напр яжений н а  
юге к местам  и х  'концентр ации н а  севере происходит смена простых по
JJOжительных форм более сложными, что дает основание решить вопрос 
о механизме их образования. Глубинное строение складчатых структур , 
наряду с общетекто!:!ическими  причинами, определяется ПРИСУТСТВ1ием 
в осадочном чехле трех  i\ысокопластичных толщ в составе усольской, 
бельской, ангарской и Л ИТВiИнцевской свит, р а зделенных жесткими карбо · 
натными слоями. Из анализа данных геофизики и глубокого бурения, по 
!Некоторым складкам наме11ИЛИСЬ общие закономерности в их строении : 

а) в сложении локальных складок принимает участие главным обра
зом надсолевая толща и галогенные отложения ангарской свиты. Ядр а 
верхней соли р асполагаются вблизи их осей или могут быть смещены на  
одно из крыльев; 

б) галогенные отложения усольской свиты И межсолевые толщи обр а
зуют более широкие и ПОЛОI1ие положительные изгибы; 

В )  рельеф поверхности подсолевого ложа очень спокойный, пологий. 
Процесс становления складок шел по пути превр ащения простой сим

метричной аН11ИКЛИlнали в асимметричную антиклиналь, а 'з атем в склад
до-надвиг и складко-взброс. Эти структурные формы созданы тангенци
а.1JЬНЫМИ силами.  Анализ показывает, что приЧtиной возникновеliШЯ тан
генциальных сил в Непской зоне были пр авосторонние сдвиговые движе
ния по р азломам  цоколя, имеющим северо-восточное простир ание 55-600 
( Рязанов, 1 968) . 

Переходя к определешию времени заложения складчатых и р азрывных 
дислокаций осадочного чехла Непской зоны, следует отметить, что по 
имеющимся м атериалам изменение мощности отложений BepXH'�ГO кем
БРIИЯ и ордовика в системе свод - крыло или а нтиклиналь - синклиналь 
не обнаружено, их варьирование подчинено р егиональным причинам .  
Это в определенной степени говорит об отсутствии конседиментационно
го роста локальных складок. В осадках карбона отчетливо проявлена 
мелкая складчатость и з акономерная для общего поля тектонических на
пряжений сеть р азрывов.  Породы юры перекрывают э родированные 
структуры. Поэтому верхний предел образования складок определяется 
триасом. Считая, что период акти'вной жизни Ангаро-Вилюйского глу
бинного р азлома, определяемого нами в качестве одного из м атерин
ских сдвигов, датируется пермо-триасом, можно полагать, что и с кладча
тость создана, в основном,  в этот период. 

Оценивая перспективы калиеносности региона, ,следует отметить, ЧТО, 
несмотря на н аличие здесь месторождений железа и перспективность 
терр итории Непской зоны на нефть и газ, изученность этого р айона явно 
:недостаточна .  

Отсутствие планомерных долголетних КОМПJIексных геОJIогических ис-
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следований отрицательно сказывается н а  н аучном прогнозировании ка
лиепо:исковых р абот. В то же время ,совер шенно очевидно, что, исходя из 
данных гидрохимического опробования, перспективность территории н а  
калийные соли достаточно высокая. Можно полагать, что здесь вполне 
м огли быть отдельные конседиментационные впадины,  благоприятные 
для формирования з алежей калийных солей. Гидрохим ические данные 
показывают на  повышенные содержания калия в коленообразном изгибе 
р. Непы, а также по  р. Нижней Тунгуске в р айонах Соснинской и Гажен
СJ\ОЙ складок. 

Р ассм атривая эту территорию со структурных позиций, следует отме
тить Суриндо-ГажеНСI(УЮ подзону слабо дислоцированных пород,  кото
р а я  может стать объектом поисковых р абот, так как эта подзона пред
ставляется в виде обширiюго прогиба ,  который м ог р азвиваться и в о  вре
мя н аЕопления п ород галогенной форм ации. При этом следует воздер
жаться от п остановки калийпоискового бурения в подзонах интенсивно 
дислоцированных пород, потому что в них з начителен мас штаб постсе
диментационных перемещений солей. 

В з аключение следует отметить, что с позиций тектоники и структур
ной геологии калийпоисковые р аботы н а  юге Сибирской платформ ы ве
дутся методически обосновано и целеустремленно. Решение коренных во
просов структурной геологии исследуем ых территорий м ожет сдел ать 
поиски еще более направленными.  Для этого следует увеличить объем 
бурения и поставить в самое ближайшее время специальные геофизиче
ские исследования (гр авиметрия и сейсм оразведка отдельными профи
лями )  . 

Анализ теIпонических условий формирования галогенной форм ации 
и структурных особенностей складчатых структур в сочетании с другими 
данными убеждает в том, что на тер р итории Иркутской области нерво
очередными объектами поисков залежей калийных солей следует считать 
в н астоящее врем я Чивидинский прогиб В Илгинской впадине и Суриндо
Гаженс'кий р айон в Непс'кой зоне дислокаций. 
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Э. И. Ч е ч е л ь, А. Ф. В а с и л е в с к и й, я. Г. м а ш о в и Ч 

ЛИТОЛОГО-ПАЛЕОГЕОГРАФИЧЕСКИй АНАЛИЗ 
ОТЛОЖЕНИй КЕМБРИЯ Ю ГА СИБИРСКО й  ПЛАТФОРМЫ 

В СВЯЗИ С ПЕРСПЕКТИВАМИ ИХ КАЛИЕНОСН ОСТИ 

'Соленосные отложения юга Сибирской платформы по  возр асту относят
,ся к венду, нижнему кем брию и амгинскому ярусу среднего кембрия и 
з аним ают нсю внутреннюю ч асть Иркутского ам фитеатра.  На  з ап аде они 
'ограничены терригенно-карбонатными отложениями предгорий Енисей
' СКОГО кряжа, а на востоке фациально з ам ещаются одновозр астными кар
, бонатными толщам и З ападного Прибайкалья, окраин Северо-Байкаль
' ского и В итимо-П атомского н агорий.  В составе соленосной толщи выде
, ляется мотская, усольская, беЛЬСI<ая, булайская, ангарская и литвинцев
, ская свиты. Эти отложения перекрываются красноцветами верхоленской 
· свиты, возр аст которой определяется как среднекембрийский ;  отложения 
подстилаются терр игенными породам и венда и рифея. 

З ар ождение солеродного б ассейн а  относится к мотекому времени, 
когда на обширной территории юга Сибирской платформ ы в м оре  сла
{)оповышенной солен ости происходило н а копление осадков доломитового 
'и в меньшей степени сульфатного составов. Дальнейшее повышение со
,лености моря привело к н акоплению мощных толщ каменных солей в 
усольский период седиментации. В отдельные периоды соленость б ассей-
на  снижалась до стадии осаждения доломитистых известняков. Одному 
из таких периодов, наиболее длительному, соответствуют доломиты осин
ского горизонта. Коэффициент соленасыщения усольской свиты в озра 
стает довольно быстро от  окраины солеродной области  по  направлению 
I< внутренним частям,  но  затем остается относительно постоянным (50-
60 % )  на гром адной территории Иркутского амфитеатра.  И только в р айо
нах, .прилегающих 'к Присаянью, в междуречье Оки и Ангары, отмечается 
некоторое локализованное увеличение соленасыщенности  усольской сви
ты. Менее отчетливо в усольском веке выделяется Илгинская впадина. 
Аналогичная зон а  несколько повышенных значений коэффициента соле
н асыщения фиксируется в северных р айонах Иркутского амфитеатра .  

Бельское вре.IdЯ знаменуется трансгрессией моря нормальной солено
сти, периодически доходившей до слабоповышенной.  Периоды существо
вания м орских условий с норм альной соленостью в первую половину 
бельского времени были относительно более продолжительными,  чем 
слабо солоноватые. Во  второй половине бельского времени вновь фор
м ируется солеродный бассейн, который по ср авнению с усольским имел 
несколько меньшую площадь р азвития. При анализе м ощностей камен
ной соли,  карбонатных и сульфатно-карбонатных пород бельской свиты 
н а  юге Иркутского амфитеатра выделяется Илгинская впадина.  Мощ
ность солей бельской свиты здесь возрастает от 1 7-24 лt на периферии 
впадины до 60-70 м во внутренней части. Крупная впадина  вырисовы
вается и в северной части Иркутского амфитеатра 13 среднем течении Ан
гары, охватывая р айоны городов З аярск и Братск и села ТангуЙ. Здесь 
мощности каменной соли достигают 1 30- 1 50 Ai, а сум марная мощность 
«несоляных» пород - 400 м. Максимальная соленасыщенность (30-
40 % )  и м ощность н акопившихся осадков (550-650 М) хар актерна для 
Ка нско-Тасеевской впадины. 
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Таким образом,  в'О впадинах отмечаются н аибольшие м ощности как 
каменной соли, так  карбонатных и сульфатно-карбонатных пород, что 
указывает н а  длительность процесса формирования этих структурных 
элементов и их 'конседиментационное происхождение. Такие впадины 
являются благаприятными для накопления калийных салей. 

В булайское время произашла региональное 'Опреснение ба·ссеЙна се
диментации, которае привела к накаплению н а  юге Сибирскай платфар
мы аднараднай толщи даламитсв. В ИРКУl'ско-Тыретско-Боханском райа
не  незначительнае развитие получили сульфатные 'Отлажения.  На даже 
в этих участках, где р азрез абагащен сульфатными порадами, каменная  
соль в составе булайской свиты 'Отсутствует. При движен ии с юга  на  се
вер наблюдается п аСТбпеннае снижение солености б ассейн а седимента
Ц И И ,  что привела к формираванию известняков в З аярском и НИ)jше
илимскам р айонах.  Наибальшее протибание дна б ассейна,  судя па м ощ
н астям ,  имела м еста в южной и Присаянской частях Иркутскага ам фи
театра .  

Ангарское время характеризовалась повсеместным н акоплением ка
менных салей. Для ангарскай свиты характерна переслаивание саляных 
пластав, имеющих мащность 'ОТ нескальких .сантиметров да 50-60 м, 
с сульфатными и карбонатными парадами  примерно такой же мощности. 
М а ксимальнае саленасыщение (50-60 % )  н аблюдается в п ределах Ил
гинской и Канска-Тасеевскай впадин. Мощность 'Отложений а нгарскай 
свиты регианальна увеличивается в севернам направлении 'От 423 да 
502 м. В ангарскае время н аибалее отчетлива вырисавывается Илгинская 
впадина ,  'Ограниченная  з онами относительных поднятий в участках со
временногО' Бажеханского вала  н а  юге, з аной Верхнеангарских дислака
ций на западе, Натайска-Ханди'нскай занай ,складак на вастаке и Жига
л ав.ским валом на севере.  В ангарскае время на плащади савремен н ога 
Жигалавскага вала р аспалагалась атнасительнае паднятие, катарае наш
ло 'свое 'Отражение как  в ,саставе, так  и в мащнастях накапивших'ся здесь 
осадков. В этам р айане каменная саль не 'Отлагалась, разр ез ангарскай 
свиты, па сравнению с аналагичными в р айоне Илгинскай впадины, абага
щен глинистым м атериалам. К внутренним участкам впадины м ащнасть 
пластов каменнай сали и с'Оленасыщенн ость р азреза увеличивается. 

Н ач ала  литвинцевского времени характеризавалось навой трансгрес
сией м ар я  нармальнай саленасти на территарии юга Сибирской платфор
м ы. В это время Иркутский амфитеатр был з анят м елководным м арским 
б аосейнам, где происхадила формиравание исключительна карбанатных 
осадков, нередка содержащих морскую ф ауну трилабитов . При этам се
верные р айаны амфитеатра имели более пастоянную связь с эпиканти
нентальн ым м арем нарм альнай салености, ЧТО' привела к ф ормированию 
здесь исключительно известняковых асадкав. Южные районы были уда
лены от м аря  нарм альнай саленасти, и паступавшие сюда воды б ыли уже 
слабо з асолоненными, что обуславило выпадение даломита  и абразава
ние на территории Илгинской впадины осадков смешанного известняка
ва-даламитавога састава .  В дальнейшем паследавало навае з асоланение 
б а ссейна ,  что и привела к садке каменных солей. Для литвинцевскога 
времени характерна резкое сакращение площади салераднага б а,ссеЙна .  
В настаящее время известен крупный салерадный бассейн, р аспол агаю
щийся на территарии Илгинскай и Тихоплесовскай впадин. В эта же вре
мя  на астальнай территарии юга Сибирскай платфармы праисхадила на 
капление преимущественно сульфатна-карбанатных парад. Не исключена 
вазмажнасть, ЧТО' значительные толщи каменной сали среднекембрийска
го вазр аста будут 'Обнаружены и пад Тунгусскай синеклизай (Жарков, 
1 966) . 

Мащнасти отложений литвинцевской свиты увеличиваются в севернам 
н апр авлении 'ОТ 40-80 м в Присаянских р азрезах (Тангуй ,  МиронавО') 
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до 1 40-1 60 м в северных районах амфитеатра (Нижнеилим ск) . На фоне 
этого регионального увеличения мощностей особенно выделяется Илгин
ская впадина ,  где м ощность литвинцевской свиты достигает 3 1 0-330 м, 

а суммарные м ощности пластов каменной соли измеряются в 1 00- 1 20 м. 

Обособленность Илгинского солеродного бассейна способствовала 
обогащению осадков терригенным м атериаJ!ОМ, преимущественно пели
товым, но нередко сюда привносился и кластический кварцевый м атериал. 
Увеличение м ощности литвинцевской свиты к центральным частям 
впадины, уменьшение м ощности пластов карбонатных и сульфатных по
род к ее периферии, а также выклинивание пластов каменной соли ука
зывают н а  конседиментаЦИОНЕЫЙ характер р азвития ИЛГИНСКЩ1 в падины 
н а  протяжении амгинского века среднего кем брия.  

Р ассматр ивая у\:ловия образования 'соленосной толщи кембрия,  вид
но, что эпохи <Соленакопления подготавл,ивались длительными этапами 
карбонатонакопления.  В периоды накопления карбонатов на обширной 
территории  юга Сибирской платформы существовала относительно ста
бильная тектоническая обстановка,  и сколько-нибудь значительных кон
седиментационных впа а:ин и поднятий не существовало. В р езультате от
дельные пласты и пачки доломитов стали н адежными м аркирующими 
горизонтам и  и прослеживаются сейчас на м ногие сотни километров, не 
испытывая сколько-нибудь значительных изменений как по  составу, так 
и по мощности. Периодов преимущественного карбонатонакопления было  
м ного. Наши исследования показали, что н а  данном этапе изученности 
м ожно выделить по крайней м ере 14 периодов, соответствующих времени 
образования опорных или м аркирующих горизонтов, когда практически 
солеродной области н а  юге Сибир,ской платформы не существовало. 

Эпохи карбонатон а копления характеризовались образованием депрес
сионных впадин, которые в последующем выполнялись соляными осад
ками. Периоды з асолонения и отложения каменной соли н а ступали от
н осительно быстро,  о чем свидетельствуют м аломощные прослои суль
фатных пород ( ангидритов) между пачкам и доломитов и вышележащи
м и  солями.  В р езультате садка каменной соли н ачиналась повсеместно 
и одновременно н а  б ольших площадях. Поэтому нижние пласты камен
ной <Соли более выдержаны и прослеживаются на з начительно большей 
территории, чем верхние. Обратная смена условий от солеродного бас
сейна к б ассейну повышенной солености осуществлял ась через проме
жуточные сульфатно-карбонатные осадки, мощность которых соизмери
ма с пластами каменной соли и карбонатных пород. В этот период в 
б ассейн седиментации в повышенных количествах поступал терриген
ный материал;  в результате сульфатно-карбонатные отложения, покры
вающие каменную соль, всегда обогащены кварцевым, кварц-полево
шпатовым и глинистым матери алом.  По 1Зсей вероятности, к этому вре
мени солеродный бассейн 'вступал в завершающую стадию своего суще
ствования, и и менно здесь находится гр ань одного этапа  и зарождение 
следующего, т .  е .  смена регрессивной фаз ы  р азвития на тр ансгрессив
ную. 

На протяжении всего времени формирования соленосных отложений 
наиболее отчетливо области сноса фиксируются на месте современного 
Восточного Саяна,  а также в предгорьях Енисейского кряжа. Здесь в 
прибрежно-морской зоне н акапливались красноцветные терригенные или 
терригенно-карбон атные толщи. Эти толщи являются прибрежными фа
циями соленосной формации, и в этом направлении происходит вьшли
нивание соленосных пластов и пачек и обогащение р азрезов облом очным 
материалом. 

Качественно другая картина отмечается в восточной и юго-восточной 
частях юга Сибирской платформы. Здесь при движении  от внутренних 
частей платформы в <сторону Прибайкалья, окр аин Северо-Байкальского 

84 



и В итима-Патамскага н агарий саленосная талща фациалыю замещается 
на сульфатна-карбонатную и далее на карбан атную. Ф ациальный ряд· 
парад пред:ставлен в следующем виде : каменная саль - ритмиты - ан
гидриты или гипсы ( Чечель, 1 969) . При падходе к сабственна карбан ат
ным р азрез а м  сульфатные пласты и пачки выклиниваются, и 'им саат
ветствуют м аламащные пласты глинистых и глинисто-карб он атных парад, 
а также седиментацианных карбонатных брекчий. Не исключена, чтО' вре
мени формирования саленосных пластав и пачек в карбан атных р азрезах 
иногда атвечают перерывы в осадконакаплении. При перехаде от сале
насных к карбанатным р азрезам  четка фиксируется резкий спад мощ
настей между сульфатнай и карб он атной занами.  Такие же взаим аатна
шения н аблюдаю�ся лишь в тех случаях, кагда карбанатные талщи сла
жены хемагенным типам атлажениЙ. Если же они представлены органо-· 
генными талщами, то м ащнасти их магут быть большими. Прим ерам па
добных соотнашений служат рифогенные страм атолитавые разрезы уса
товскай свиты р .  Лены в азле пас. Паршина и р. Чуи, имеющие м ащности 
не м енее 1 000 .М, тагда как  аднавоз р астные с ними р аз резы усольской сви
ты на всей территарии юга Сибирской платфармы не превышают 800 м" 
при соленасыщеннасти р азреза до 50-60 % .  Аналогичные взаимаатноше
ния атмечаются и в райанах З ападногО' ПрибаЙкалья. 

Характер пород карб он атных отложений, окаймляющих с востака 
кем брийский салерадный бас'сейн, указывает на  то, что они фармирава
лись в м елковадном м орскам бассейне р азличнай солености при непоста
яннам гидродинамическом режиме. На мелководность бассейна указы
вает атносительно большае каличество фитогенных порад: пластовых и: 
сталбчатых строматолитов, а также онкалитавых образаваний,  широкае 
развитие сгустковых, оолитавых и пятнисто-палосчатых разновидностей,. 
волнаприбайных знакав, знакав ряби,  следав подвадна-аползневых яв
лений. В отнасительно спокойных гидродинамических условиях при не
значительнам привносе в водаем обломочного м атериала, а также при 
свабоднам проникнавении салнечнога света р азвивались строматолиты. 
Ширакое р азвитие раннедиаге'Нетических изменений пород ( перекристал
лизация, даламитизация и т. д. ) также характерно для м елковадных от
лажениЙ. 

Таким образом,  карбанатные отложения венда и кембрия  юго-вастока 
Сибирскай платфармы абразовались в условиях мелкаводного карбон ат
ного шельфа. Б олее глубакаводные уславия сушествавали во внутренних 
районах Иркутскага амфитеатра в периад фармиравания аднарадных 
пачек карбанатных парад по сравнению с абластью шельфа.  

Кагда в салерадном бассейне праисхадило накапление слаев и пачек 
каменной соли, в зане карбанатнога шельфа существовали уславия пре
дельнага м елкавадья, где нередко происхадил перемыв и переатлажение 
осадкав и формиравание седиментацианых карбанатных брекчий. В ре
зультате на юга-востаке Сибирской платфармы солерадные области ат
делялись ат атнасительна балее глубаковадных частей м ор я  зоной м ел
кавадного карбанатнаго шельфа, где н акапливались карбанатные талщи 
доламитаво-известняковога соста'ва .  Эта область охватывает северо-за
паднае Прибайкалье, акр аины Северо-Байкальского и В итима-Патам
ского н агорий и,  па-видимаму, праслеживается дальше по востачнай тер
ритарии Березовскай впадины и западным атрогам Анабарск:ого м а,ссива.  

Плащадь р азвития карбанатного шельфа р анее имела значительна 
большие р аспрастранения, занимая обширные районы Байкала-Патом
скаго н агарья. И те резрезы !<арбонатных талщ, !<отарые м ы  наблюдаем 
в н астаящее время, являются, по всей вероятнасти, окраиннай частью 
некогда обширнай заны преимущественного р азвития мелкавадных кар
банатных осадкав. В паслекембрийскае время нынешняя территория 
Байкало-Патомскога н агарья испытала паднятие, и атложившиеся здесь 
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толщи были денудированы, в результате чего от них остались только ре
ликты, которые м ожно наблюдать по рекам Янгуда, Мам акан,  Килян а, 
Б ам буйка и их притокам . Здесь карбонатные отложения по  своему стро
ению, набору пород, п оложению в р азрезе, комплексам трилобитов и 
мощностям весьм а сходны с аналогич'ными карбонатным и р азрезами  
Прибайкалья и периферии Б айкало-ПатО'мского нагорья .  Реликты нор
м ально осадочных карбонатных толщ внутренних р айонов Б айкало-Па
томского нагорья достаточно отчетливо 'свидетелыст,вуют о том , что в 
н ижнекем брийское время здесь существовал единый морской б ассейн 
осадконакопления ( Беличен ко, 1 969) . 

Указанные районы в тектоническом отношении были более активны, 
чем территория внутренних участков юга Сибирской платформы.  Это 
привело к тому, что отдельные участки дна бассейна седиментации выхо
дили из-под уровня моря ,  обр азуя острова и архипелаги. Продолжитель
ность их ,существования была недолговечной, и 'время их появлеНИЯ СОБ
п адает с эпохами  соленакопления в о  внутренних районах Иркутского 
амфитеатра .  Необходимо п одчеркнуть, что н а  протяжении всего нижнего 
и среднего кембрия н а  востоке достаточно устойчивая область суши су
ществовала только в верхнем течении р. Витим в р ай оне выделяемого 
М. М. Язмиром ( 1 968) Б айкало-Цыпинского поднятия, севернее которого 
р асполагался Бирамьино-Янгудский бассейн, сообщавшийся с морями 
Сибирской платформы, а южнее, 'в пределах Удино-Витимской зоны,  на
ходился бассейн, который сообщался с геосинклинальными морями Мон
голии  и Восточного Саяна .  

Контуры л итолого-фациальных зон отложений кем брия юга Сибир
ской платформы повторяют в большинстве случаев современные границы 
горного обрамления.  Для юго-западных р айонов это вполне объяснимо,  
так как вдоль В осточного Саяна и Енисейского кряжа фиксируют,ся при
брежные или по  крайней м ере близкие к ним осадки, и вполне естествен
но, что литолого-фациальные зоны р асполагались здесь параллельно бе
реговой линии. Совпадение 'конфигураций границ литолого-фаци альных 
зон на востоке с современными очертаниями Иркутского амфитеатра свя
зано, п о-!видимому, с тем , что вдоль современной окраины Севера-Бай
кальского и Витимо-Патомского н агорий располагалась долгоживущая 
зона глубинных р азломов ( З а м ар аев, 1 967; Спижарский ,  1 958) . 

Вдоль зоны глубинных р азломов и вблизи нее н а  протяжении венда 
и кембрия форми р овались окраинные участки карбонатного шельфа,  а за 
паднее н акапливались, повторяя его конфигур ацию, соленосные толщи. 
Таким образом ,  конфигурация шельфовой зоны была предопределена 
тектоническим строением р айона, охватывающего окр аинные части Се
веро-Западного Прибайкалья, Северо-Байкаль'ского и В итимо-Патом
ского нагорий,  в результате чего литолого-фациальные з оны венда и кем-
6рия з ав исели от очертаний шельфовой зоны и повторяли ее.  В п оследу
ющем, примерно по этой з оне произошло воздым ание горных соружений, 
а фациальные зоны в Ангара-Ленском прогибе остались р асположенными 
пар аллельно им.  Если северо-западная окраина карбонатнО'гО' шельфа в 
н астоящее время вполне н адежно прослеживается п о  площади и соот
ветствует области р азвития карбон атных толщ в Ангаро-Ленском проги
бе,  то юго-в осточную и восточную границы этого карбонатного шельфа 
выяснить из-за недостатка м атериалов очень трудно. 

Область карбон атногО' шельфа в целом составляет м елководную зону 
осадконакопления,  КО'торую можно считать областью промежуточных 
бассейнов между геосинклинальным морем норм альной солености и со
леродным водоемом. В этой области при однонаправленном подтоке про
исходила последовательн ая прямая м етаморфизация м орских вод, в ре
зультате которой в солероднам бассейне накапливались соляные толщи 
хлоридного типа. 
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Перспективные райо'Ны для поисков калийных солей - Илгинская и 
Канско-Т асеевская впадины. Н аиболее отч�тливо Илгинская нпадина .  
как крупная конседиментационная структура,  выделяется по верхним 
горизонтам карбонатно-соленосных отложений кембрия в ангарское и 
литвинцевское время.  Структуры, огр аничивающие впадину с з апада, се
вер а и 'Востока, обязаны своим происхождением глубинным р азломам  
(Замараев, 1 962 ; Савинский, 1 964) . Наибольшие подвижки Илгинского 
блока фундамента происходили по р азлом ам , которым в осадочном чех
ле соответствуют Жигало'Вский вал и Нотайско-Хандинская зона скла
док.  В этих условиях м а ксим альное прогибание должно, по-видимому, 
происходить В северо-восточной части впадины, в районе з акартирован
ного В. А.  Цоби'Ным И Е. А.  Адам овым Чавидинского прогиба.  В полне 
вероятно поэтому, что Чавидинский прогиб в ангар·ское и литвинцевское 
врем я  был своеобразным углубленным з аливом на кр аю Илгинского со
лер одного водоема.  А как известно, такие участки могут представлять 
наибольший интерес в калиеносном отношении (Адамов и др . ,  1 970) . Это 
подтверждают и данные калиепоискового бурения по рекам Илге, Лене 
и Тутуре, указывающие н а  возр астающую интенсивность калиепроявле
ний к северо-восточным р айонам Илги нской впадины. Поэтому ' район 
Чззидинского протиба является ,перво.очередным объектом для 'поисков 
калийных солей на территории Иркутской области . 

Несомненный интерес для постановки поискового бурения на  калий
ные соли представляют р айоны Улейской и К атанской синклиналей, 
р аспол агающиеся в западной периклинальной зоне Илгинской впади
ны.  Здесь отмечаются следующие весьма благоприятные признаки воз
можной калиеносности соленосных отложений среднелитвинцевской 
подсвить! : литологический состав р азреза и максимальная соленасы
щенность подсвиты; высокое з начение гамма-активности слоев, приуро
ченных к солям ;  'конседиментационные структуры;  окраинная ч асть ко
нечного по времени р азвития солеродного бассейна,  который был за
Bepшaющeй фазой соленакоплений н а  юге Сибирской платформы. 
Возможная калиеносность литвинцевских отложений  данного р айона 
может быть установлена ( без значительных затрат)  бурением несколь
ЮIХ неглуБОЮIХ скважин примерно до 200 М. Проходка таких скважин 
определит перспективы калиеносности верхнего завершающего цикла 
соленак оплений или выяснит другие причины гамма-аномалий в р ай
оне сочленения Илгинской впадины и зоны Ангарских дислокаций 
(Цахновскии и др . ,  1 968) . 

Не менее интересен для поисков калийных солей р айон Непской зо
ны складок, перспективы которого весьма высоки, судя по и меющимся 
гидрогеологическим данным (Одинцов и др., 1 965 ) , а такж е  тем текто
ническим предпосылкам,  которые были в последнее время выяснены 
С. М .  Замараевым и Г.  В .  Рязановым .  Но, к сожалению, в р айоне Неп
ских складок до настоящего времени почти не производилось поиско
вого бурения, и геологическая информация по этому р айону ничтожна.  
В районе Гаженск'ОЙ антиклинали и смежных с ней синклиналей необ
ходимо провести бурение профиля из трех-четырех скважин для изуче
ния верхних частей соленосной толщи . 

Очень высоки перспективы калиеносности Канско-Тасеевской впа
дины . Последняя выполнена осадками окраинной части кембрийского 
солеродного бассейна и непосредственно примыкает к области суши, 
р асполагавшейся на территории  Енисейского кряжа.  Соленосные пачки 
Б пределах Канско-Тасеевской впадины хар актеризуется наиболее вы
сокой соленасыщенностыо . Карбонатные и сульфатно-карбонатные по
роды среди них пр актически отсутствуют, а незначительные по мощно
сти прослои «несоляных» пород представлены засолоненными аргилли
тами, алевролитами и песчаниками .  В настоящее время в результате 

f!.,7 



проведения буровых р абот здесь среди отложений усольской и ангар-· 
ской (троицкая пачка)  свит стали извеСТНbI многочислеННblе проявле
ния каЛИЙНblХ минералов, а отдеЛЬНblе из них по своей мощности и со
держанию хлористого калия близки к ПРОМblшлеННbl М .  

По литологическому составу солеНОСНblе отложения К анско-Тасеев
ской впаДИНbI наиболее близки таковым на  территории каЛИЙНblХ место
рождений Предуралья, ПРИПЯТСIИГО прогиба и Предкарпатья . 

ПроведеННblе в последние ГОДь! Кр асноярским геологическим управ
лением раБОТbI в з начительной мере уточнили перспеКТИВbI калиеносно
сти Канско-Тасеевской впаДИНbI .  БblЛИ ВblявлеНbI площади с максималь
ной калиеносностью разреза .  Установлено, что ГОРИЗОНТbI, перспектив
ные на каЛИЙНblе соли, з алегают на ДОСТУПНblХ глубинах на значитель
ной территории, р асполагающейся к востоку от Троицко-Михайловско
го вала, а также в пределах Мурской и Вельминской впадин .  БУРОВblе' 
раБОТbI, которые необходимо провести в пределах этих территорий, поз
волят окончательно оценить перспеКТИВbI калиеносности кембрийских. 
солеНОСНblХ отложений. 
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УДК 550.8 : 553.632 

Новые данные о к зл ие НОСНQСТИ н ижне ке мбр ийс к их отложе н ий Канско-Тасее п с к ой в пад ин ы 
и р е к оме нд ац и и  по д ал ьнейшим пОи с к ов ым р аботам. Б р и т а н И. В.- Сб.  «Перспективы 
калиеIЮСНОСТ'И Сибири» . М., «Наука» ,  1972 Г., стр. 5-1 9.  

Рассмотрены основные закономерности размещения ПРОЯБлений калийной: ]\ншераЛ1l33 Ц;"IИ 
u нижнекембрийских соленосных отложениях l(a HCI{o-Тасеевской впадины на юго-западе Си 
бирской платформы. Приведены данные. свидетельствующие о приурочеННQСТИ седимента
ЦИОННЫХ ПРОЯБлений калийных солей (сильвина и карналлита) к ре!:'нональным калиеНОСНЫI\'1 
горизонтам и об увеличении кзлиеНQСНQСТИ н а  участках l{онседиментационного прогибания. 
Описано внутреннее строение калиеносных горизонтов и зональность в размещении калий
ной минерализации. Обосновывается возможность выявления в калиеносных горизонтах 
усольской и ангарской свит месторождений калийных солей. Рекомендуются методика н кон
l<peTHble площади для дальнейших поисковых р а бот. Табл. 4 назв. Илл. 9. Библ. 1 3  назв.  

УДК 551 .732 : 553.632 

Ре зул ьт ат ы пои с к ов ых р абот н а  кал ийн ые с ол и  в Ир к ут с к ой област и и р е к оме нд ац ии по на

пр авле нию дал ьнейших р абот. Д р у г о в Г. М., и с а к о в а В.  С . ,  П а н а е в В. А.- Сб. 
"Перспентивы калиеносности Сибири» , 1972 Г. ,  стр. 20-29. 

Р а ссматрива ются основные результаты пои'Сков калийных солей Иркутской области .за 
период 1964-1 969 гг. Н а  основании анализа материалов поискового бурения выделены н а и 
более благоприятные д л я  поисков калийных солей стратиграфические уровни. К ним ОТНЕ'се.: 
вы надосинские отложения усольской свиты Присаянья и соленосные образования анга РСJ<ОИ 
свиты Илгинской и Лено-Илимской впадин. Выделены перспективные районы для постанов
КИ поискового бурения. К числу первоочередных перспективных площадей отнесены северо
восточная часть Илгинской впадины С Чавидинским прогибом и Тунгусско-Гаженский р айон. 
Илл. 3. Библ. 1 0  вазв. 

УД К 550.8+ 553.632 

Ит ог и поиск овых р абот н а  к ал ий н ые с ол и  в 3имин с к ом Пр исаянъе и пер с пек тив ы их пр о

д ол же н ия. Л а в р е н т ь е в А. М., П о в ы ш е в А. С., И в а н о в Э .  И., Б у д д о Ю. И.
Сб. «Перспективы калиеносности С и бири» . М., «Наука» , 1972 Г., стр. 30-33. 

Приводятся данные ПCJ итогам поисковых работ на каЛИЙ:-Iые соли в З iВ1ИН СКОМ При
саянье. По изучению кернового материала обосновывается калиеносность разреза ангар.сI<ОЙ, 
бельской и усольской свит нижнего кембрия. Петрографические исследования ][ высокие 
значения геохимических показателей ПОЗI30ЛИЛИ сделать ВЫ30Д, что в солеродноы бассейне 
этого времени могли сущестповать условия, соответствующие сильвнновой и карналлитовой 
стадиям седиментации. По а н ализу мощностей свит произведена реконструкция анга рского, 
бельского и YCO.r.bCKOfO времени, позволяющая нам етить дальнейшие пои.сJ<Овые работы н а 
каЛIIЙI-Iые соли более целенаправленно. Pacc?-"rатривается методика дальнейших поисков и 
отработки калийных месторождений на территории Иркутс]<ого амфитеатра. Илл. 3. 

у Д К 550.8 : 553.632. 

о пе рс пе кт ивах поис к ов к ал ий н ы х  с олей в Вел ьминс кой в падине . Д а ш к е в и ч Н. Н . ,  N\ у
с а т о в Д. И., Я с к е в и ч В. И.- Сб. «Перспективы калиеносности Сибири» . М., «Наука» , 
1972 Г . ,  стр. 34-39. 

По гравиметрическим, аэромагнитным и электрораЗ13едочныr.·[ данным в з ападной части 
Сибирской ПJlатформы выделенCl система крупных отрицатеЛЬ!'lЫХ платформенных структур, 
разделенных зонами приподнятого залегания фундамента. Одна из них - Вельмннская впа
дина, расположенная в ме.ждуречье Ангары и Подкаменной Тунгуски восточнее Енисейского 
кряжа. Мощность чехла во впадине превыш а ет 7-8 КА! . Строение ее во многом аналогично 
Канско-Тасеевской впадине - н аиболее хорошо изученной структуры юго-запада платформы. 

велы\инсJ<аяя впадина выполнена мощной толщей терригенных пород венда и карбонатно
галогенных нижнего кембрия. Присут'ствие солей в составе ОТЛО.ж:ениЙ нижнего кеr.1брия до 
казывается ]<ак геофизическими, т а к  и пр'ямыми геологическими данными. Внутреннее строе
ние Вельминской впадины более сложное, чем 1(анско-Тасеевской (отмеча ются многочислен
ные отрицательные и положительные структуры в отложениях нижнего кембрия, в том чис
ле связанных с соляной тектоникой ) .  По ряду призн аков ( более четкая структурная обособ
лею-IOСТЬ, способствовавшая законченности циклов солеобразования, большая дифференци
рованность движений дна солеродного бассейна И др. ) .  Вельминская впадина определяется 
более перспективной на поиски калийных солей, чем Канско-Тасеевская. Этому способствует 
11 1I еньшая глубина залегания нижнекембрийских толщ во впадине. РеI<омендуется проведе
ние специальных калиеПОИСI<ОВЫХ работ на территории Вельминской впадины. Илл. 1. Библ. 
16 н азв. 

УДК 553.631 . 632 

Пер с пе кт ивы к ал ие НОСIlОСТИ сре д недев он с к ой: с оле нос н ой фор мац и и  Тув ы. М и н к о Г . . М.
Сб.  « П е.рспективы калиеносности Сибири» . М.,  «Наука» ,  ,1972 Г., стр. 40-45. 

На основании обобщения, анализа и пере;-Iнтерпретации имеющегося фактического м а 
териала выдвигается представление о более широком площадном распространении средне
девонской соленосной формации Тувы 11 в связи С ЭТИМ О более благоприятных перспективClХ 
калиеносно,сти этой формации. Рекомендуется всестороннее ее изучечие. Табл. 1. Илл. 3. 
Библ. 1 7  назв. 
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УДК 550.4 : 553.632 

Основные ИТОги исследований по геохимии соленосных отложений юга-западной части Си
бирской платформы. к: о л о с о Б А. С. ,  П у с т ы л ь н н к о в А. М.- Сб. «Перспективы I,a·  
лиеносностн С н бири» . М.,  «HaYKa� , 1972 Г . ,  стр. 46-57. 

Рас:смотрены закономерн?сти распределения БРОl\IЭ в каменной СОЛИ по разрезу троицкой 
и Т

..,
ЫНЫССКОИ пачек ангарскои СБИТЫ, особенности Р2t:llределения брома между хлоридами иа� 

лии:::одержащих пород: химический и минеральный состав м еЖСQЛе.вых пород и нераствори
мых остатков солей. В результате уточняется физика-химическая об.;:: гановкэ заключитель
ного этапа кембрийского СQленаКQпления и покнзыва ется, ЧТО в ЭТО время неоднократно 
создавались благоприятные условия для осаждения калийных солей. Табл. 2. Илл. 9. Библ. 
18  назв. 

У ДК: 550.4 : 553.632 

о соотношени и ПОстоянных ко мпонентов в солях Нlfжнего I\ембрия юго�запа;:I,IIOЙ части Си
бирскоli пл атформы. К а в н Ц к и й М. л.- Сб. «Перспективы калиеносности Сибири» . М . ,  

«Наука » ,  1 972 г. ,  стр. 58-60. 

Рассмотрены основные закономерности в поведении отношения CaS04 к нерастворимому 
остатку солей в ннжнекембрийских соленосных отложениях Kahcko-Тас�еВСI{ОЙ впадины. При
веденные данные свидетельствуют о том, что отношение СаSО4/И. о. уменьшается вверх по 
разрезу (от РЫЖКОВСКОЙ до троицкой пачки ангарской Сl3иты СП1,) И имеет ощутимые отли
чия в средних значениях для большинства пачек. В пределах п а ч ки на всей площади рас
пространения этн значения в ОСНОвном выдерж,шаются. Делается вывод об ИСПОЛЬЗО13анllи 
данного геохимического l(оэффициента для целей стратиграфии н о снижении роли морского 
питания вверх по разрезу. Отмеченные заКОНОj\Н:�РНОСТИ ПОЗВОЛЯЮТ СI{азать, что в ангарское 
Бремя пронсходила прогрессирующая изоляция солеродного бассейна от областей питания 
водами нормальной ,солености. Такие условия могли Оilособствов а гь 'l-штенс'ИI3НОМУ осолоне
НИlO бассеiiна вплоть до насыщения его рапы по калийным солям. Илл. 1. Библ. 3 наЗБ. 

У ДК: 550.4 : 546. 1 4  

о распределении брома в солях троицкой и тынысской пачек ангаРС1{ОЙ с.виты Канско-Тасс" 

евекой впадины. К а в н Ц к и й М. Л.,  к: о л о с о в А. С., П у с т ы л ь н н к о в А. М.- Сб. 
«Перспективы калиеносноет!! Сибири» . М., « Наука» , 1972 г., СТР . 61-62.  

Рассмотрены некоторые закономерности в поведении брома в солях троицкой и тыныс
ской пачек ангарской свиты Ст! Kahcko-Тасес13СКОЙ впадины. Приведенные данные свиде
тельствуют о том, что значении бромхлорных коэффициентов в КРОВ.не ТЫнысской пачки рав
ны или близки по значениям к TaKoBbIll'I подошвы троицкой паЧI{И. Аналогичное поведение 
БРОl\-Iа для других солеродных бассейнов описано рядо:\[ исследователей, как за рубежом 
(Scl1Ulze, 1958; Вазг,  Kuhl1, 1962 ) ,  так и в Советском Союзе (Огневко, 1965). На основании 
изложенного делается ВЫВОД, что основная масса рапы в троицкое время, очевидно, была 
уна.следована от ТЫНЫССКОГО И что образование П.rIа,стов, разделяющих СОли тынысской И 
троицкой пачек, связано, 13 значительной r-,'Iepc, с вторжениеы в солеродный бассейн мате-рн
кОвых вод. Табл. 1. Библ. 3 назв. 

УД К 550.84 : 553.632 (571 .53) 

Геохиыические и гидрохимические критерии I{алиеносности юга Сибирской платформы. Т р 0-

ф и "  у к п. И .- Сб. «Перспективы калненосности Сибири» . М . ,  «Нзука» ,  1972 г., стр . 63-75. 

Палсореконструкция колебаний концентрации рапы ке!\'IБРНЙСI{ОГО солсродного бассейна 
произвсдеl-! а путеr-.I расчленения кривых бромхлорных отношений 13  солях на  ритмы. Уста
навливается относительное постоянство количе-ства ритмов в пределах свит н подсвнт на 
больших площадях. Выявлены максимумы больших ЦИl(лов галогенезз по бромхлорным ОТ
ношениям и определены их стратиграфические положения, а также цифровые показатели 
геохимических коэффициентов в солях УСОЛЬСI<ОГО, бельского и ангарского Времени. Выявлен 
характер взаимосвязи изменения содержаний БРО1\,та и l(алия Е солях. Н амечены ПЛОйI,ади 
с максимальными знзчениими БРОI\'[ХЛОРНОГО I<оэффициента. В работе дается характеристика 
гидрохимических покззателей калиеносности в водах вы�елачиваr-IИЯ солей и в мета]\IОРфи
зованных рассолах Ангаро-Ленского артезиаliСI(ОГО бассеина.  Выделяются площади с наи
более высокими значениями указанных показателеЙ. Табл. 5. Илл. 5 .  Библ. 1 5  н азв. 

УДК 551.732 : 551 . 83 : 553.632 

Тектоника галогенной формации юга Сибнрской платформы н структурные особенности от· 

дельных зон складок в связи с перспективами I\:алиеносности. 3 а м а р а е в С. М., Р я з а
и о Б г. В.- Сб. «ПерспеКТИБЫ калиеносности Сибири» . М., «Наука» , 1 972 г., стр. 76-81 .  

Приводится характеристика СКJIадок галогенной толщи ](ембрия юга Сибирской платф�рмы. 

среди которых по морфологии выделяются голоморфные, промежуточные и преРЬШIlстые, 

а по кине�'ilатическим признаl{ам - продольного смятия, надглыбовые и складки с соляными 

ядрами нагнетания. Особое внимание уделено выдел�нию конседиментационных прогибов, 

](оторые на юге Сибирской платформы завуалированы постседиментационными перемещения

МИ каменной соли. Перспективными район а м и  ДЛЯ поисков 
u
каЛI:!ЙНЫХ солей �ВЛЯIOтся Чи

видинский прогиб в Илгин,с:кой: впадине и Суриндо-Гаженскни ранон в НеПСl(ОН зоне дисло-

каций. Бнбл. 6. 
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УДК 551.83 : 553.632 
Лнтолого-палеогеографичесн:ий анализ отложений I{ембрия юга Сибирской платформы D спл-
3Н с перспектнпами ИХ каЛНСIiQСНQСТИ. Ч е ч е л ь Э.  И., в а с и л е в с к и i1 А. ф" f','\ а ш о· 

В И Ч Я. Г.- Сб. «Персnективы калиеносноеги Сибири» . М.,  «На ука» , 1972 г.,  стр. 82-88. 

Формирование кэрбонатнс·галогенных отложений кембрия происходило в морском r· .. tел· 
Н:О ВОДI-IОМ бассейне. Эпохи соленаКQплеl-lИЯ 1l0ДГОТ3ВЛИВЭЛИСЬ длительными этап а м и  карбон а ·  
тонакопления и х а р з ктеризовались образованием ДСllрессионных впадин, ](оторые в после� 
дующем з а ПQЛНЯJtись осаДками. Н а  юго*востоке СнБИ РСl(ОЙ платфор м ы  солерОД!-I ЫЙ бассеj;'IН 
отделялсн от моря нормальной солености зоной мелковоДНОГО шельфа. где прсисходило 
накопление I\з рбона ТIiЫХ осадков. Эта область ЗШ'Iиi'tIала П риба икалье, Cebepo-Бг.Йкал ьское 
н В итимо-Патомскuе н а горья н, нсрояТl-Ю, праХО;:I,I1JIа П�) восточнnй OK;J;.t;'I H e  Березовской в п а 
Д И Н Ы  к за падным отрогам Анаба рского м ассива. IОго-ззпаднаq окраинная чаС1Ь солсродного 
бассейна рзспол агалась вблизи береговой Л II Н НИ, и здесь с'):;дана.rНIСЬ н а и более GJI З ГОПРННТ
ные усло13ИЯ для с аДIПI l.;:аЛИЙJ-lЫХ солей_ Пере!lеКТlIВI!Ы�1И уровня м и  н а  КЗЛIIЙIIЫС СОЛИ ЯIЗЛ5!" 
клея верхние калиеносные ГОРИЗullТЫ, оGнаруже�ные в ангарской: и Л IП 8 н !-rЦСВСI'�Оi''! свнтах. 
Перооочередные объекты для !lровсдеНIIЯ поискозых р а бот на Ю1JlНi:f.ны� соли - юго-запад.ная 
.ч асп) Канеко-Тасеевской lSпаднны,  зона ЧIli3IIДI!НСКОГО прогнба JI  район Непскl.IХ СI,ладак R 
,.пределах СУРИllдо-I"аЖСIl Сl\ОГО ll роги б а .  GJlбл_  1:2 н;]зв. 
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