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в первом томе сОорника рассматриваются закономерности простран
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П Р ЕД ИСЛ О В И Е  

На'стаящий ,обарнИlК 'составлен на  QC,HaBe материалав Воесаюзнато 
совещания,  праведеннаго с 3 па 6 июня 1974 г. в Новосибир
,ске 'Н а тему: «ФИЗИlКЮ-:ХИМИЧeJекие И палеог>еаграфические IПРI(�блемы 
соленакопления и "формиравания месторождений калийных солей». 
Н а  СOlвещании 06суж:далИ'сь следующие IПР'OIблемы : 1 )  палеа/Геогр афиче
окие У'сло'вия !Образования 'сол еродных /баюоейН'О'в и фармиравания Iзале
жей IкаЛИЙIНЫХ ,солей;  2) ФИЗИlка-х:имическ,ие УСЛО'вия формирования 
,сален'OIСНЫХ 'атлюжений, в l1ам числе кал'ийных 'солей; 3) З2'каlномерн,ости 
'ПРОС1'раНС1lвеннаIГО и вазрастнаго размещения 'соляных толщ и 'лриу,ра
ченных к ним гор изонтов калийных ,солей на территории  СССР; 
4) э,в'алюция Iсоленак!Опления .в геало:гИ'че'С'кой истории; 5) тиiПЫ место
!р'OIЖдений калийных солей,  аiCЮlбеннOiСТИ их ,ст,р'аения и минералогиче
,ClК'О,ГО 'состава; 6) неф1'егаз'аноClН'ОСТЬ 'баоОсейнов древнега сален а К()IП л е
ния ;  7) саленосные бассейны и местораждения калийных салей з ару
бежных ,стран; 8) iПодземные Iвады ,соленО'с,ных ба 'CiсеЙIНOIВ. 

Были IПОДlведены ит!О'ги изучеlНИЯ 'всех .регионав солена'){опления на 
тер ритории Советскога Союза, дана оценка перспектив поискав в их 
Iпределах 'местарождений калийных 'солей, 'нефти, таза и д,ру:гих п'Олез
,ных И1Сlк'олаемых, определено наilТра,вление дальнейших научН'а-И'оследа
lвателыc:иlх,' iПаИСIЮВЫХ и Iр азведачных 'раlбот 'па ивучению и осв'аению 
минералЬ'ных Iбога"J1СТВ солеН'ооных ,ба,ссеЙнав. Были подведены также 
итоги 'научлых 'исслеДlOlванлй IB оrб.ла,сти познания пзлеагеа,графичеСIКИХ 
и 'Физика-ХИМИ'ЧeJС'КИХ уlСЛЮ'ВИЙ ClаленакаiПления. 

ОClна'внае Iсадержание ДОiклщдав и выступлений излага'ет,ся 'в ДВУХ 
тамах 'обарника. 

011крывается ,сбарник ,статьей академика А. л. Яншина «Осн'авные 
Iпра'блемы соленаКOiпления», ,суммирующей наИ1более важные проблемы 
галогенеза, решению катарых неабходимо уделить главное внимание 
,при дальнейших и,сследованиях. Сборник падразделяется на 12 ча'стей : 
1 там l()'Одерж,ит 7, а II - 5 ч астей. 

Первые три части 1 11ама lQ'свещают З aIюнамернО'сти 'прастранствен
нога и Iвазрастнога р аi3меЩeJНИЯ 'соленосных серий и ll1злеогеOlГр афиче
окие ПР()lб.лемы ,соленакалления (пер,вая ча'сть); физика-химические про
блемы 'галагенеза (втарая часть); Iпадз,еМ'j·jые в'ады ,солеIЮСНЫХ баюсей
нов (третья). Следующие семь частей ( четыре  - в 1 томе и три - во II) 
'с,о)Дер,жат материалы П'а регионам оОаленаlкапления Са'ветскога Оаюза .  
Эти 'матер иалы 'С'ГРУlПпир,аваны ,следующим OIбразом. В самостоя"Гель
ную 'че11вертую ча'сть OIбъединены статьи, в 'каторых Иlзлшгаются данные 
а перспективах развития сырьевой б азы промышленности калийных 



удобрений и соляной промышленности СССР . Остальные ч асти посвя
щены характеРИСТИlке IcoBpeMeHHo:ro ,солена'lюпления IHa теР'РИ110РИИ 
СССР (tпятая) , 'геологии, усл'Овиям а.бразования и ПlOлезным ИlС'к'О 'пае
мым неогеновых (шестая) ,  мезозойских (седьм ая), пермских (восьмая) , 
девоНlСКИХ (д'elВятая) IН J<еМlбришских (десятая ча-сть) сол'е.носных отло
жений. Две последние 'части сборника Вlключают статьи, Iпос'.аященные 
оолен-осным ,ба'осейнам и меСТОр'ОlЖдениям :калийных ·солеЙ заРУiбе:жных 
стран, соляной теК110нике и -нефтегаз'оносности обаlClсеЙIНОВ древнего 00-
ленаlкопления. 

IВ целом ,сборник 'весьм а  ПОЛНО О'ТIра,жает ИТОГИ и задачи изучения 
соленOIСНЫХ отложен-ий и ICiВffiЗЮI1НЫХ 'с ними полезных ИСIЮlпаемых. 
В нем :приведены нов,еЙ'шие м атериалы \по Iгеологии и условиям а.браз'о
вания соленоС'ных толщ IB!Ceoc реГИlOiНОВ lOоленакопления COBel1CKOII10 Сою 

:i!a. ОБОРНИIК дает ясное пред.'стаlВление 'о ДOlстижениях IВ познании про
блем палеогеографических и физико-химических условий солеобразо
'.аания, тиП'и.за'Ции ,соленос,ных форм аций, З3lкономеРНOIстей Iпрост,ра:нст
венно['о 'размещения и воз,р а1СТНОГО положения 'СолеНОIОНЫХ серий, УСЛIO
вий форми'рования месторождений калийных 'Солей, а также ЭiВолюции 
соленакопления в геологич-еской истории. 

Ря:д статей сборника им'еет остро дис'ку,осионный характер, а в 
некоторых ошибочно излагаются основные представления об условиях 
о'б:р азования IсолеНlQlСНЫХ отло!ЖениЙ. Эти статьи [сопровождают,ся при .. 
мечаниями 'р едколлегии. Они Iпytбли,КУЮ11СЯ В обо,рнике для TOIГO, чтобы 
читатели наХОДИЛИIСЬ 'в :курсе спорных lП'ра.блем солена,КОlпления и сами 
l\ЮГЛИ 'судить 'о научной 0600нованно.сти тех или иных '.аыводо-в .  



А .  Л. ЯНШИН 

О С НО В Н Ы Е  П РОБЛ ЕМЫ СОЛ ЕНАКОП Л ЕН ИЯ 

Каменная соль, как и местами тесно связанные с нею разнообраз
ные калийные соли, встречается на территории нашей страны в отложе
'Ниях 'почти всех геолагшчеаких ОИiстем, осабенно кемrбрийс'lЮЙ, дев'ОН
ской, пермской, юрской и неогеновоЙ. 

Громадный кембрийский солеродный б ассейн занимает почти всю 
территорию Сибирской платформы от Енисейского кряжа на западе до 
[Jрав'о'бережья Ле'Ны на вост·оке. С юг·а он 'ограничен �ребтом Восточно
го СаЯ\на, а на Cea3�p ПРО'стир ается д!о НорилЬ'ока. МОЩНОСТЬ ,солеНОСНЫJ{ 
отложений в бассейне достигает 3 км. Площадь его приближается к 
2 млн. км2, <f м асса накопившейся в нем каменной соли, по современ
ным оценкам, соста'J3.ляет не менее 5,85· 1 O�KM3. 

,з алежи 'средне- 'и верхнеДеа301Н'СКИХ солей OIбнару�ены п'од Моск
ной (Мороmюкий баосейн), в ДнелРОВ1ско-Донещюй и ПРЛ[JЯТСКОЙ Бlпа
динах, в РЯде мест Сибирской платформы (на севере - Норильский 
и Нордвик-ХатаНII10КИЙ баrссейны, lВ центре- Кемпендяйс"Клй), на' юте 
Казахстана (Чу-Сарысуйский бассейн) и на крайнем юге Тувы. 

!llерм,ские rбаюсейны СIQ.леНaIюпления по площади м ало J�ступают 
кембрийским. Они тянутся вдоль всего западного подножия Урала и 
р асширяются в пределах Западного Казахстана и Нижнего Поволжья, 
образуя О�Гр'омный 6а,с'сейн Прика;слиЙ'ской Iнизмен:насти. Кроме ТО['О, 
[JеРМIСlше сюли ра,сюро;странены в Днепроев,еко-Донецкой Вlпадине и на 
ю�е Казахстана (Чу-Са:рЫrСУЙОКИЙ баlосеЙн). В двух П1Qoследних случаях 
они 'залегают выше деовон'ClКИХ -солей. 

Ве:рхнеюр'с'Кие ·и местами нижнемеловые оСол€нооные ОТЛ'ожения 
р азвиты на р авнинах Оредней Азии - ОТ IПОДНОЖИЯ г.иосарrС"КОТО хребта 
и других отрогов Тянь-UJаня до восточной Туркмении, причем в ряде 
р айоноев Тащжикиста:на они выходят на 'ПО'J3ер.х.'НIOСТЬ, О'браsуя соляные 
горы, из которых с доисторических времен добывают соль. Месторож
дения юрских ,еолей р аrсположены Ta�e в ряде р,айонав ПредкаВlказья. 

Небольшие неогеновые соленосные б ассейны протянулись цепоч
кой у подножия Карпат, обнаружены они и в Закарпатье (Солотвино), 
а в Восточном Тянь-UJане крупные линзы солей континентального про
исхождения в'стречаются с-реди неогено,вых осащков меЖIГ,ОРНЫХ и пред
горных впадин. 

C.O'l3peMe'HHoe осаждение 'солей ,происходит в огром,ном заливе Ka1c
пийского моря Кара-Богаз-Голе, в Сиваше (в Крыму) и в тысячах соле
ных озер, р азбросанных на территории Пре:дка'в"Казья, Средней Азии, 
КазаХlCтана и юга Сибири. 

5 



На Руси в старину соль получали, выпаривая ее из рассолов, кото
рые выходят на 'ПОlВерхнQoСТЬ почти в[сюду, где на глубине есть каменная 
'соль. Позд'нее ,начала[сь добыча ооли 'iЗ IКРУПНЫХ самосадочных озерах 
Нижнего Поволжья и западных областей Казахстана (Эльтон, Ба,скун
чак, Индер, ДlЖак,сы-Клыч). В на'стоящее время основная маоса [соли, 
СЛУiЖащей не ТОЛЬКIO пищевым 'продуктом, но и сырьем для ряда хи
м'Ических IПРОИЗВОДСТВ, д:обbIlваеl1СЯ путем IПQДземIНОЙ разрarботки место
рождений различного геологического возраста. 

После Великой Октябрьской революции в нашей стране была созда
на мощная промышленность ка,лийных удобрений. Девонские калийные 
соли добываются на юге Белоруссии, пермские - в Соликамске и Бе
резниках, миоцено'Вые - у лодно[жия Карпат. ,Подготовлены к .освоению 
месторождения юрских кышйных солей на юго-западе Узбекистана и 
юго-востоке Туркмении. 

Ученые ,много 'сделали для изучения минераЛОIГ,ИИ и петрографии 
оолен()С'ных толщ, ВЬ!Яlснения у,сло;вий их О'бразования, заlКQoнамеРЛОСl'ей 
строения и :ра,с'пространения. 

В середине XVIII в. основоположник отечественной науки академик 
М. В. Ломоносов в «Слове О рождении металлов от трясения Земли», 
осылая'сь 'на ,сох.ранение в [каменной .соли остатко'а древних МОР[СIШХ 
iЖИ'В'Оl'ных, докаiЗываlЮщих ее отложение из соленой МО,р'OIЮЙ !Воды, mри
шел к 'праВI!1ЛЫЮМУ за'ключению, что соляные .залеiЖи обра'3Oiвались в 
результате «выварки», т. е. выпаривания, подобно тому, как соль по
лучае1'СЯ на Iс'олев а,рлях, mричем «тем больше и 11в'е,р:же, чем Iбольше 
рассолу и долговременнее выварка бывает». 

В конце XVIII - начале XIX в. был собран богатый описательный 
материал о самосадочных озерах, соляных источниках и, выходах камен
ной соли на дневную пов'ерхность. П. С. iПаллаоом Iбыла Iвыска'зана 
смелая гипотеза о том, Ч'l'Q обилие соляных озер в Iказах,стаНlClroих сте
пях IOiБЪЯiсняется м,ножест,ном стад 'С'кота, иопарен'Ие МО!l}И к'От,орог.о и 
приводит К выпадению солей. Во второй половине XIX в. были прове
дены пер'аые иоследоваlНИЯ Kapa-БOIГаз-Гола, раlзв'еданы мн'огие само", 
садочные озера и месторождения каменной соли. В начале ХХ в. акаде-

,'Миком Н. С. Курна,ыовым и его угч:еника[м'И бьши БЫIПОЛНlены работы 
по изучению солнечного испарения морской воды, ее концентрации, не
обходимой для ВbIlпадения различных солевых КОМlпонентов, 1П0следова .. 

'тельности оса,ждения 'и ,соста'ва рав[ных Эlвапор'Итов. Эти работы я'вилИlСЬ 
,продол:жением клаССИЧlеС'ких иоследований В ант-Г,офф а, лр:оведенных 
В Германии в конце прошлого века. 

iБУ;РНlOе ра'Зlвитие ,самых [раз'нообразных раlбот 'по ,Иlзучению процеоса 
,c-олена;к.о'Пления началась 'в тесной связи IC инду,стриализаiЦией нашей 
страны после Великой Октябрьской революции. Исследованию этого 
процесса в самосадочных озерах с различным составом рапы были по
священы мн.аю'Численные ,ра1боты академика А. IB. НИlк,олаева и с'О'зда'н
ной им Шiк'олы. ОТКJрытие и ра:Зlведка МН'ОlI1ИХ местор'ождений калийных 
'солей, а затем 'ввод IHeКlOT,opыX из них в ЭКJоплуатацию дали !богатый 
ма11е.риал для ра1бот IПО IпеТ,рографии и минералогии 'С'оленО'сных ТОЛЩ, 
а также для выяснения палеогеографических и физико-химических ус
л.о'.i3ИЙ их образования. ПОЯJв:ились фундам,ентальные Иlс,следования па 
соляной тектон,ике,iвыполненные Ю. А. Косыгиным, В. С. Журавлевым 

. и др. Крупные школы геологов-солевиков сложились в Ленинграде - во 
Всесоюзном институте галургии (Я. Я. Яржемский, М. П. Фивег, 
А. И. Дзенс-Лито'В'окий и др.) и ВСЕГЕИ (А. А. Ива'НIОВ, М. Л. Во. 
ронова, С. М. Кореневакий и др.). в Московском lюсудаР,СllвеннOIМ 
университете Iвыдающиеся исследования у,слО'аий 'coвp,eMeHHolГo 'И древ
него 'СQoленаКOIпления, в ча,ст.ности, образ'оваlНИЯ калийных МelСТОiРOiЖiде
ний, провел М. Г. Валяшко. Многочисленные месторождения солей 
Средней Азии детальн'о И'З)'lчались !в Ташroенте Н. П. Петро.вым и 130 
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Фрунзе В. Н. Щербиной. За последние 10-15 лет интересные иссле
дования, OCIВещаlЮщие те или иные вопросы ооленакюпления на ПРИ'М1е
рах детального 'изучения ,отдельных iсолеродных ,Iбаюсейнов, 'начали 
произrводитыся ,сотрудниками теол,о'ГЛ'ческих учреждений Минска, Льво
ва, PO'CTO'ila-на-Дону, ВОШlCн)рада, Казани, Пер ми, Алма-Аты, ТаlШкента, 
Ашхабада, Душанбе, НовосиБИlJска, Красноярска и Иркутска. Таким 
образом, фронт работ по исследованию условий галогенеза очень рас
ширился, в результате чего было получено много новых важных в тео
ретиче,ском и практическом отношении выводов.' 

Геологами нашей страны предложены самые оригинальные гипотезы 
солеабраз,ования. Кроие )'Iпомя'нутой выше гипотезы образования само
садочных озер Казахстана за счет испарения соленой мочи домашнего 
оката, к 'Ним <Относятся ГИlпотезы фармир'авания залежей каменнай и 
калийных солей шутем замещения каptбонатных пор,ад ХЛ'ориднЫ'м,и и 
,сульфатными гидротермальными рассолами (Н. А. Кудрявцев) и гипо
теза образова'ния 'мощных толщ Iсолей из высак-оминерализаванных 
'ГЛУ1бннных горя'чих ,вод (см. СТ. В. И. Созанскюга IB 'на,ст. об.). 

Среди ,разнаi()Qlбразных 'ПРО'блем гаЛi()iгенеза большае внимание уде
ляется выяснению физико-химических и палеагеографических условий 
С'оленаllюпления. Необхадим'ость ширакого ,обсужд;ения э'Тих лроблем 
диктуется, по крайней мере, тремя обстоятель,::твами. Во-первых, 
им,енно rпо этим вопросаlМ на'каплено м'ного новых фа'Кт,ических данных, 
которые еще не полностью обобщены и часто противоречат пред
ставления-м, изложенным .в уни'а,ер'ситет,ских учебных курсах. Во-вторых, 
разработано много новых методав изучения как вещественного состава 
осадочных горных пород, так и их естественных ассоциаций. В числе 
последних ОСOiбеннае внимание следует Oiбратить на <метод формациан
ного анализа, который для изучения и классификации соленос\ных толщ 
стал применятыся в СССР и США талька на Iпр'Спя,жении последних 
15-20 лет, а в других странах еще не получил развития. В-третьих, 
Iюренным образом Иlз'менилИlСЬ меl'одолагичеcrкие У'станаВlКИ в аlбла,сти 
иеслеДQlвания Iпроцеcrсов !седим,еН1\агенеза. На последнем а6стоятель
С'Гilе следует аста'новитbl.СЯ более подробна. 

На за.ре создания геОЛi()ТИИ как ,саМ'О'Сl'оятельной науки в на'чале 
прошлого века господствовали представления о чередовании в истории 
Земли периодов почти полного. покоя и кратких эпох необычайна бур
ного праянления эндаген!ных шр,оцес.сО'в, lК'o:гдa извергали-сь ву.лка'ны, 
поднимались roрные х.рlelбты, менялись ачертания матерИ'К'о:в и морей 
и уничтожалось все живое, создававшееся потом заново (после наступ
ления покоя) в измененном и более совершенном виде новым божест
венным т.ворчеСI<ИIМ актом. Эт·и ПРед,ставления нашли наиболее чеl1�ое 
выражение в 1816 Г. в небольшой работе Ж. Кювье, а потом раз
вивались и доводились до абсурда его учениками Альсидом д'Ор
биньи, Л. Агассицем и др. Интересно, что во Франции они удержива
лИ!сь до канца 70-х ГОд'О!В. Вер'оятно, ПlсихолаГИlчес;�ай основой ЭТOII10 
Я'вились БУlрные палитические 'события француэсК'ой истарии XIX В. 

В ,соседней Англии к началу XIX В. времена Кромв-еля и Марии 
СТlЮарт /были давно. и аснавателЬ'на заiбыты. Политическая жизнь, !Ка,к 
в любой каlПиталиrстическай стране, -была пална социальных пративоре
чий, но раЗ'J3ивалаIСЬ ЭlВrOЛIЮЦИiОННО, без резких патрясениЙ. В<ераятна, это 
с·оэдало ,психологический фон для поя:вления и!менно в A'Hrr ЛИИ эволю
ционных учений сначала Ч.  Ляйеля, а патом и Ч. Дарвина. Для на'с 
!Ва,жна Iперв-ое из них. 

В 183'2 г. ,в Лондане ПОЯ,ВИЛOlсь первое И!зда'ние щвухтом'най 'Книги 
Ч. Ляиеля «Принцишы геологии». На основании анализа аг,р,омнага 
фактичеСIIЮГО материала, собранно:го им вО в'ремя ПУl1ешеС11ВИЙ по раз
ным ·страна!м, он отвеРlгал теорию катастр'оф Ж. КЮilье и утверждал, 
Ч1'О наrБЛlюдаемые оеЙ'ча'с теологические процеосы, СУ1мми-руя'сь на пра� 
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'тяжении долгих времен истории Земли, могут объяснить все те явления 
и Iперемены, \КО"Т10рые 'мы фИ:кJсируем, изуrчая разр'е3Ы ['орных пород. 

У'чение ч. Ляйеля, получившее название актуаЛИ:Зlма или унифор"' 
мизма, для овоеro IВрем,ени >было чрез,вычайно ПРOlг;рессmным. Оно поло
жило начал'о систематическому планомерному изуч,ению COB'p�MeHHЫX 

геОЛOlгиче,ских процессов, что дало и ;продолжает давать очень много 
для теоретических разработок азо всех областях геоло�ии. Оно позво
лило 011казаться .от /прюзлеч,ения неИЗlВесТfНЫХ ,СИЛ, ПРИ'ВОДИВШИХ :rro Blce

мирным ката'ст,рофам, И многюкратных божественных aKTolВ т,ворения, 
ПОДГОТОIВИВ TeJM самым пorчву дляраз,вития эволюционных теорий 'В Iбио
логии. Однако учение ч. Ляйеля имело и свои методологические не
дiостаl1КИ, .отмеченные еще Ф. энгелыом,' но стаlвшие orче'Видными для 
широких маlOС 'С(J'Ветс.ких геол'огов лишь сраlВ'н'ительно недавно. Ведь 
ч. Ляйель не ,случайно О'за['ла,вил авОЮ хнигу «Принципы геологии». 
Он не только призывал изучать со'вр'еменные 'геОЛOlгиче:акие пр оцеосы , 
но и У11Верждал их неИ3'менность на ,протяжении всей истории Земли. 
Овой ос.новноЙ IПРИНЦЯП он Iсфо,рмулиро:вал следующими Iсловами: 
«На Зе'МООЙ ,по'Верхности и в земной lюре вс.егда дейеmювали толь:rro те 
СИJIЫ, ,которые дейlCТВУЮТ сеЙ'чаIС, причем ,с  т,ой (же интенсИiВНО'СТЬЮ, как 
;в со'в<ременную Эiпоху». 

Это утверждение ч. Ляйеля на 1 20 лет определило основное направ
ление теоретичеСI{,ИХ ПОИICIIЮIВ в ,геологии. Конечно, IМ,ОЖНО найти ,неод
IНOJ{paTHO ВЬЮI{азы'Ва,вшиеся сом'нен'Ия в егю <опраlВедли'Вости, 'Oд:наJ{О 
необходимость полного отказа от принципа униформизма, необходи
МОСТЬ признать и ,изучать изменчИlВОСТЬ ,не толыоo ЛИiI{а Земли, но и 
самих геологических процессов, приво/дящих к этим изменениям, впер
!вые Iбыла Iсформулярава'на в декаlбре 1952 г. 'в 'решениях 1 Нсесоюзно
го литюл<Огичеокаго совещания. ТОЛЬ,КО с эrrого врeJМ,ени, т. е. немногИ'м 
более 20 лет назад, в самых разных областях наук о Земле, начали 
lIюяrвлятыяи оследоlвания,' посвященные выЯ'снению эrволюции тех ИЛИ 
иных Iгеологиче:ских (ПРОlЦеосов разIВИТИЯ, в ча,стности, пр'оце'Осов седи
мент,аiЦИИ. 

Существующие до сих пор и излагаемые в учебниках представле
ния о Iпале<ОJ'еаграфИЧ0СЖИХ У'словиях ,галО'генеза склщды'вались в эпоху 
безраздельнOIГО господства ляйелевокOtГtO пр.инципа униформизма. 

Где воо,вреМ1е<ннУю ЭПIOХУ ОТЛalгае'Гся каlменная .соль и д!ругие поро
ды е:ваIПО.ритоIВЫХ формаций? Залежи их под дном некоторых глубоко
водных уча,СТIЮВ Мирово:го океана стали неожида'нНlО ,обнаРУlЖи'Ватыся 
т,Qлыкo на пр'отяжении ПОlCледнего десятилетия. До эт,ого мы знали от
ложения lCолей лишь на д'не'ВНУТРИlконтиненталЬ'ных озер и IМIOРСКИХ 

, ла'гун аридных зон земного lШар<;l. Кла'ОСИ'ЧeJСIЮЙ солер'о/дяой ла'гуной, 
наиiболее Кр'J'iП'Нlой IПО пл'ощади иlз :всех со'Вр'еменных, ЯiВляе1'СЯ залив 
Ка�ра-Бога'3-ГОЛ, lПолучающий 'воду из КаопиЙlског.о IМО,рЯ по УЗIКОЙ ilТpO� 

токе. Такой :же лагуной являются Крымские Сиваши, отделенные от 
Азовского моря Арабатской стрелкой. Многочисленные солеродные 
ла/гуны нeJбольших размеров раlCпо.'южены на берегах МеКlсикан'с}{Q['О 
зали'Ва и на Тих'оокеа'НlСКОМ Iберегу Сeffiе'Р'НОЙ и ЮIЖIНОЙ А'мерИlКИ. Есть 

-они на берегах Красного моря, Персидского заJ1ива и на северном бе-
регу Австрал,ии. _ 

_ Древние ,соленосные то.лщи, за оrчень реДlКИiМ искточением, тесно 
свя:заlНЫ 'с МОРСКИМИ отложениЯ'ми, пере!крываются, а нередко и ра,с
слаиваются ими. Поэтому 'ра'с.сматривать соленоснЫ<е толщи как 'осадки 
ВНУТрИ континентальных водоемов аридной зоны было невозможно и. 
следуя п.ринципу а,ктуализ:ма, их стали с'читать осадками МlOрСКИХ или 
океанических лагун. Именно на постулате морфологического сходства 
древних ,солеродных ба,ссейнов 'с {ООlнременньмми лагунами п'острюена 
известная баровая гипотеза соленакопления, предложенная в 1 877 г. 
К,О:кqениусом и наст,ОЛЬКО прочно вошедшая в сознание 'reOJIorOB, что 
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на IПротя;жении последующих 70 лет термины «солеНUСlJые отл'о;жения» 
11 «ла,гунные отл·оже:ния» во 'м.ногих lПу.бликац-иях УIП'О1'реблялИ'сь как 
синонимы. 

В 1940 г. Л. В. ПустоваJIОВ писал: «Значительные скопления гало
литOIВ 'возникают в резryльтате !физико-хим-ичесКlо.го выпадения соот.вет
ствующих солей из пересыщенных природныx рассолов в 'Обстановке 
лИ!бо замlКНУТЫХ континентальных озер и реликто'вых морей-'оз,ер, либо 
iВ обстановке морских краевых лагун, имеющих затрудненную связь с от
крытым морем». Далее он добаВJIяет: «В ископаемом состоянии извест
ны почти исключительно_ скопления гаJl0ЛИТОВ дагунно-морского про
исхождения» (с. 323, 325). 

В 1951 г. В. Крумбейн галогенные ТОJIЩИ Северной Америки по 
соотношению их в вертикаJIЬНОМ разрезе с морскими и континентаJIЬ; 
'НbIlЫИ ·отложениями .разД'елил на четыре т,иша, 'причем 'во lIюех типах 
сами галогенные ТОJIЩИ он ,считал 1110 про.И'с�ождению лагунными. 

IВ 1958 г. Е. э. Разумовская писала: «Перв,и'Чные сол,енаЮ)IПления 
распадаются на: 1) образаваiВ'lIlиеся в прибрежНО-МОРбШХ, лаIГУ'ННЫХ 
условиях и 2) на солеобразования в континентальных условиях» (с. 356). 

В 1961 г. Л. Б. Рухин полнастью павторил взгляды В. Крумбейна 
и lП'Исал, 'ЧТО iВ'ce дре.вние ,СО.rIяные парады от Г'ИIПСОВ д.а lКар.наллитав 
и каИНИТIQIВ оrбразаlвы:вались толыко в ла:гунах ('с. 188-'191). 

В 1967 г. Н. В. Логвиненко писал, чтО' «образавание солей праис
хадит в прибрежна-марских, лагунных уславиях и на суше в бесстачных 
озерах» (с. 189). 

Между тем представление а лагунных уславиях образавания древ
них эвапоритавых формаций явно не соответствовала данным, накапли
вающимся па мере их геолагическога изучения. 

Прежде Боега ,бросалась 'Б глаза н:есоатrв,е'ГСl1вие ра:змероiВ площадей 
,саЛеНaIюпления. Площадь наИlболее крупной современной ,солерадной 
лагуны Кара-Богаз-Гол составляла еще в 1930 г. 18000 км2, но К 
1954 :г., по дaHHЫlM А. и. ДзеНС-ЛИ'ГОIВС1КIOЛО, ,сократилась ДО 70010-
80010 км2, в то время как площади многих солеродных бассейнов прош
Л'OIга были на два порядка больше: ,перм'ские ,сал,еродные ,баосейны 
Ваlстю'Чнай и Западной ЕврOIПЫ дастигали 7.00100.0 .км2, а 'кембрийские 
,салеР'одные ба,с.сеЙны СИJбирок,ой IПлатформы и Ирано-Пакистанско'го 
региана - даже 1,5-2 млн. км2• Такие салеродные бассейны уже по 
сноим .раз'мерам не мо.гут ,быть Л3lГ'Унными. К т,ому же это 'были ба<с
.ое:й,ны, у.стоЙчив·о суще'СТВ'ОiВа{Вшие на ПРОТЯ1жении мног.их м илл'ИО'нО'<З , 
а иногда и десяткав миллионав лет, в то 'Время ка,к ла,гуны, ра'Clпола
гающиеся 'в зоне к,олeJбания береlГO!J3ай линии КРУlПных М'ар,ских .во"Д,ое
,мов, il1редстаВЛЯЮТ СО1бой эфемерные гео.трафич,еские обра.зо'Вания, ко
тарые а'бычно ,сущес1'ВУIЮТ нем,ногие тысячи лет. На неВОЗМ'ОЖIНОСТЬ 
сахранения 'в силу ЭТOlго OIбстаятеЛЬ'С11Ва :в ископаемом оо'стоянии с.каль
ко-нибудь значительных по мощности лаIГУ'ННЫХ о'садков Вlпер'Вые О'б
:ратил внима'ние Д. В. Наливкин (19.56). Позднее, в 1962 г., к э'ТО'му же 
Bыiвдyy пришел Н. М. CтpaxolВ. 

Наканец, детальнае изу'чение lПалеОI1еографии некоторых крупных 
'солеродных ба,ссеЙJНа'В IПрОШЛОiГО показала, что и xapalKTep их ,СВЯlзей 
'с вещами Мирав:оro ,океана ,был савершеннО' иным, чем у ,современных 
ла'гун. Обычна эти ба,ссей,ны 'С'О:Оlбщали,сь с \JKeaHOM не через узкий IПро� 
лив между двумя касами и не путем просачивания воды через песчаную 
пересыпь бара, а через широкую, на неглубакую О'тмель, палучившую 
у германских геолаг.о.в наз:ва.ние «шельфа С'Уту,ра'ции». ВIП,ер'Вые это было 
устаНОlВлено для цехштейново,г,о баосейна еще в 20-х ['одах Е. Фульдой, 
патом в 1956 г. для ряда крушных солеРОДIНЫХ бассейно'В ЕiВ'РО,пы ,было 
паказа'но М. П. Фиве.гам, за1'ем ПОilL1'верждена для IкеМlБРИЙ'СIЮГО соле
Р;ОДНОIГО 6а,осейна СИlбир'ской Iплатформы М. А. ЖаРIКОВЬJiМ (1974), а 

.для деванскаго салераднаго бассейна Западной Канады - большай 
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группой работающих там геологов (Апdгiсhuk, 1960; Bassett, Stout, 
1967; Belyea, 1964; Кепt, 1967). В последнем случае между солеродным 
бассейном и открытым морем были обнаружены возвышающиеся до 
300 м над дном -бассейна стромаmIПОРОВО-1!iQд<орослевые рифы. 

Таким образом, ·соленос.ные формации др.евних геоЛ<огичес"(Их ",пох 
-по палеогеографическим условиям своего образования, если не все, то 
в подавляющем своем большинстве, вовсе не являются лагунными, ка
iК()Ii3ЫМИ их считали М\НOIГие десятилетия, а некоторые геологи считают 
и сейчас. 

Эт:от .кореннroЙ СДВИlг преД'ста:влений :о Iпалеогеоr-рафИlческих у,слови
я.х д<ревнего солеНaJюпления .наlШел свое от.р.а,жение в геологической лИ
тературе последних 10--15 лет. Наряду с работами, в которых все со
леносные отложения продолжают называться лагунными, начали п:о
ЯIВЛЯТЫСЯ исслеДl()вания, дока'3ы�а!Ющие значительное мн.олоо)брази,е 
древних обстановок соленакопления, в том числе былое существование 
.солер'од\ных баосейно:в, резlКО отличных от наlблюдаемых в совр,еменную 
:тоху. 

М. С. Швецов (1948) ДОIП'У'скал 06ра.зо'ва.ние ,КрJ'lпных .залежеЙ иоко
.паемых минеральных солей в у,сыхшвших МОР,QКИХ Э!ПИlюнти,нентальных 
баосейнах, :ра'сполаiга'Вших,ся В зонах аридного климата и ,периIOДИЧ�СКИ 
получавших сообщение с морями нормальной солености. Г. И. Теодоро
:вич (1958) добагi3ИЛ к этому, что с·оли М'OIГли отлагаться и в отно'сите:IЬ
но глубоководных морских заливах (с. 317). Н. М. Страхов (1962), 
кроме континентальных и лагунных raJIOreHHblx формаций, выделил 
еще галогенные формации, возникшие в крупных заливах закрытого 
типа, галогенные формации краевых частей открытых эпиконтинен
тальных морей и формации внутриконтинентальных солеродных морских 
водоемов. А. А. Иванов в своей последней монографии о галогенных 
формациях (Иванов, Воронова, 1972) выделяет те же палеогеографиче
ские типы формаций, что и Н. М. Страхов, т. е. также признает 
образование подавляющей части древних соленосных толщ не в бас
сейнах лагунного типа. 

Однако следует признать, что если большинство исследователей 
за последние 10-15 лет отказалось от представления об образовании 
древних соленосных толщ в лагунах, то палеогеография бассейнов, в 
которых они накопились, до сих пор продолжает оставаться во многом 
неясноЙ. Можем ли мы все нелагунные солеродные бассейны прошлого 
рассортировать в те три палеогеографических типа, которые выделяют
ся Н. М. Страховым и А. А. Ива'новым? А если да, то каlкие нз них 
к какому ТИlпу относят,ся? Ведь в этом вопроое нет единства ВЗГЛЯJ.'Ов 
между названными двумя ИClслеДQlВателями. Ми:оценовуlЮ галоген.ную 
формацию Uентральной Сицилии и девоН'окую соленосную формацию 
Тувы Н. М. Страхов считает образовавшимися в лагунах, ,а А. А. Ива
нов высказывает веские соображения в пользу отнесения их к осадкам 
морских заливов. Да и 'что сО'бой ,пред!стаlВЛЯЮТ эти тр'и типа иорских 
бассейнов соленакопления в отношении своих размеров и глубины, ха
рактера их связи с открытыми океаническими пространствами, фаци
альной изменчивости осадков на разных стадиях их существования? 
Монография А. А. Иванова и М. Л. Вороновой (1972), так же как 
некоторые работы зарубежных геологов, дают нам первые представле
ния об этих особенностях, но они еще очень приблизительны, очень 
недостаточны. 

Отказавшись от убеждения об ископаемых солях, как о лагунных 
образованиях, мы должны заново изучать палеогеографию бассейнов 
древнего соленакопления для того, чтобы создать ясное представление 
Ооб этих не существующих в сов.р'еменную эпоху условиях хеИOlгеннсl1: 
седиментации. ВыяснеНИ'е величины древних оолеродны.х баосейнов и 
характера их ,связей Мt;ЖДУ собой и с ба'осейнами нор'МалЬ'ной СОЛСН(I-
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сти, а также влияния этих связей на строение и состав пород соленос
ных формаций представляет собой важную палеогеографическую задачу, 
праВilЛЬНО� решение которой должно по'алечь выводы даже терминаЛG
гического характера. 

Второй важной палеогеографической проблемой является правиль· 
нс,е решение вопроса {) глубине сюлеродных Iба,ссеЙнов. Пока геологи 
TiВCPД:O верили в ляйеле:в'ск'ий принцип аIКтуалиЗtма и II3tCe солено,сные 
отложения признавали лагунными, все бассейны, естественно, считались 
-мелководными, потому Ч']10 лаlГУН ГЛУ1биной более пе,р'.аых десят,ков мет
'pOlВ не сущсству,ст. Т'Ешерь, IKolrJLa мы знаем, что солеНО'сные осаДlКИ на
капливались в различного типа морских бассейна� которые не явля
лись лаlгунами и IПреiВОСХ:ОДИЛИ их по площади 'В десятки и СОТtНИ раз, 
эти Iбаосейны, по крайней мере в начале соленакопления, могли быть 
и Г,llУ'боководными. Подозрения тако:го рода высказывалИ1СЬ многими 
а'втора,ми (Richter-Bernburg, 1955, 1959; Kuhn, 1955; Нали,вк'И.н, 1956; 
Фивег, 1962; Гера'симorа, 1940, 195'2; и др.). я: таКiже в 'своих статьях 
(Яншин, 1961, 1964) ПРИlнел ряд дово,дов в 1П0лЬ'зу з'наЧИ11ельной му;бо
'к'ово.дности древ,них солеродных iба'Clсейно'в, измеряемой к моменту на
чала садки галита неСIЮЛЫКИМ'И сотням'И метров. 

В последние годы в разных странах были опубликованы новые 
статьи, подтверждающие предстаlВления о ГЛУ'боковод'НОСТИ по крайней 
мер'е некоторых солерадных Iбас'сейн{)в (Кропотк'ин, Валяе'.а, 1970; Ка
,'!Инко, 1973; Richter-Beгnburg, 1972; Brongersma-Sanbers, 1970; Schmalz, 
1969). НелЬ'зя не учитывать та,Кlже обнаружение солей раз.личного !Воз
раста при океаническом бурении под дном глубоководных впадин Сре
диземного 'моря, Бискайского и МеКlСИlка'накOiГО заЛИIВО� и ра:зличных 
мест Северной и Южной Атлантики. Далеко не во всех случаях геофизи
чеокие данные 'позволtЯЮТ объя'снить эти фаК1'Ы последующими OiПУClка
ниями пер;вично мелководных отложений. Наконец, недавнее открытие 
OOlВpeM'CH'Н'OГO гал:огснеза на дне ([лубо,ro.аодных впад!Ин централЬ'ного 
гра'бена Kpa1cHoro м,о,ря OTKpЫlВaeT ,перед на'Ми совершенно новые !Стра
ницы геологии соленосных о'ТложениЙ. Прама, 'в паNlеднеiМ случае, 
,речь идет о солях необычнOlГО cocTalBa, содержащих MIHOlro 'различных 
,РУд'ных КОМlпонеНТОIВ, чro за,ста'вля,ет ,св,я,зывать их образювание не с IЮН
ц,ентрацией ра'ССОЛОiВ ВlслеДlст;в'ие иапарения, а с '.аыхо.дами /по разломам 
очень 'выоOlКО м,инера,лизованных 'вод. 

,Нсе эти данные IПРИlвели некоторых геолоГ\QIВ к мысли {) том, что 
древнее солеНaIю/плен'и,е было ,пр,еимущееI1венно ГЛylбоковод'НЫМ, мо'гл:о 
начинаТI>СЯ и зака'Н'чиватыся на бюльших 'ГЛJЛбинах.· Я не считаю такую 
точку зрения достаточно аргументированной, но и старое актуалистиче
с,кое преДtстаlВление о меЛIЮ'.аодности Blcex со,л,еродных ба'соейно:в прош
лого на всех стадиях их существования и, следовательно, о точном соот
ветствии скорости прогибания дна бассейнов и скорости соленакопления 
дальше не может быть удержано. Надо разобраться, в каких случаях 
и на каких стадиях развития древние солеродные бассейны были глу
боководными, а в каких мелководными, и как это влияло на строение 
и состав пород соленосных формаций. Некоторые шаги в этом направ
лении уже сделаны, однако они ивно недостаточны и не позволяют еще 
классифицировать в отношении глубины образования солей все изучен
ные соленосные формации. 

НеоБХЮtДИ'МО под'Черк'нуть, что пра/Вилыюе ос;вещение В!()пр,аса о 
глубине солеродных бассейнов имеет огромное значение для разработки 
проблем глобальной тектоники. Между тектонистами идет ,спор, воз
моlЖНО ЛИ было от,л,ожение солей, обра:зо.ва'вших Iсоляные КУIП,Qла во 
'М'ногих местах дна МИРOiвого ,океаяа, 'На тех глубинах, на которых оей
час их находят, или соответствующие участки дна морей и океанов 
некогда были мелководными и лишь потом испытали опускания на 
большие глytбины. Ключ для решения этог,о Iспора - � руках л'и'юлогов. 
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Еще ,ОДИН .палеагеографичеCJКИЙ :IЮlПРОС, на IКОТ,ОРЫЙ ,следует обра
тить внимание, это ,вопрос о т,рансгроеосив.JЮСТИ и регреосив'ноlC1'И залега
Iния соленосных толщ. ВО МRi()IГИХ 'публика-циях, посвященных У1станов 
лению цикличности процессав осадконакопления, от ранних работ 
л. В. ПУСТОlВалоrва до по:следних -статей В. П. Ка'Зарино\Ва, соленосные 
отложения ()Iбязательно раюсматри'ваются ,как отло'жения р,е,г,рeJосивные, 
ках породы за'Ключ,ителЬ!Н'ого этаlПа седиментаlЩIQННОIГО цикла, ,наIКOIпле
ние которых завершается о>бщи'м ПОДНlЯтием 'И р азмывом. Во многих 
отчетах о lГ,еОЛОIГИЧelскай ,съемке паявление в ра!зрезое солей раlосматри
вается как несамне'нное ДOlказатеЛЬСl1ва происх,одившей во время их 
ОТЛОlЖения .регрессии. 

А так ли эта на самом деле? Или это только дань ни на  чем не  
ооно;ванной т,рад:иции, ЛОlГяrческ,ое !слеДС11Вие того, ЧТО все сали \В'сегда 
считались ,мел,ководвыми и латУ'ННЫМЯ IПО у,сло'виям своего образава
ния? Ведь еще В .  КРУМ1бейн (Krumbein, 195 1 )  из rчетырех установлен
cr:IblX им ти'П'ов разреза Iсолена,сных толщ выделил два таких, в которых 
аня ЗЭЛ>elгают траНICJГР00С'ИIВНО по lQ1iнашению к 'IЮд'стилающим Iпо·раiдам. 
Н. М. Страхов ( 1 962) тоже пришел к выводу, чтО' галогенные форма
ции «возникали не толька на фоне регрессии, но и на  фане трансгрессии, 
а также и при стабильном - в смысле размеров площади - стоянии 
бассейнов, если только в этих случаях благодаря вертикальным дви
жениям коры в ,()Iбла>сти ,с,оединевиlЯ баосеЙ'на IC открытым морем Воозни
u{ал затрудненный ВОДIQ'()Iбмею> (IC. 520) . 

Мне лячно 'ИЗlвесТiНЫ ра!3резы АКТiюбинского Пр'иу,ралья и баlссейна 
р. ЭМlбы, в которых сульфаТНО-lсоленосная толща IKYH,ryp a  тран'огреосИlВ
на лежит с ра!ЗМЫВiQМ и ,гал,ечником ,в основан'ии на ФаУНИiстич,ес.ки оха
рактеризованных слоях сакмарскаго яруса и даже верхнего карбона. 

Весьма важна, не следуя в данном вопросе устоявшимся традициям, 
для возможно большего количества случаев достоверно устанавить 
деЙ!СllВ'ительный характер залега,ниlЯ соленасных отложений IПО ат,ноше
нию к IПоД'стилающи'м, а так!)ке 11 IПОКРbllвающим их породам. Ведь если 
выводы В. Крум>бейна и Н. М. CTpaXOlBa  п.одтвердя'Гся, мы долок'ны бу
дем решительл'О изМ>енить УКlQренившиеся преД1ста,вления о соленосных 
толщах, KalK 016 отложениях Восегда ре'Грессивных. 

Очевидно, ат,каз от ПРИНiЦИlпа актуаJшзма и совда,ние новых па
леогеографических концепций Неизбежна влекут за  собай появление 
HOiBbIX .пРОlблем физика-химии солеНallюпления. Начать с т.оло, что в'се 
клаюсичеекие исследования о'саl)кденяя Iсолей при испарении морокой 
воды, проводившиеся с 1 897 по 1 908 г. В а нт-Гоффам и продолжавшие
ся в Германии его учениками, а у нас не менее классически проведен
ные Н. С. КУРНaIЮВЫМ И егО' последователiЯМИ, из которых не()lбхо:ци
МОО У1помянуть А. В. Николаева  и М. Г. ВаляШ1КО, все эти танчайшие ис
следования при экстрапаляции их на геологическае прошлое всегда 
С'О'ПРOlВ'OiждалИ'сь тюстула"юм о неизм.еННОIСТИ СlOлеВОII1O оо,става вод Ми
равого океана на протяжении, па крайней мере, последних 600-700 млн. 
л ет земной истории, т. е. на  протяжении всего того времени, кагда фор
МИрOlВались ИЗIВ0стные нам солено!сны€ толщи. 

Вместе 'с тем 'KOH,Кlpe1iHbIe ,р азрезы м н ()Iгих , если не б ОЛЬШИН'СТS а , 
детально 'ивуrченных ме:стаРlOlЖд-ений мно'Г,оминеральных залежей .калий
ных сал ей не  совпадали ни с диаграммами Вант-Гоффа, ни с диа
граммами «солнечного испарения», полученными Н. С. Курнаковым. 
Для OIбъЯ\снения этого явления IпрИ/бегали и IПРОlдолжают IпрwбеlГать к 
преДlположению о метаморфи'Зации, Т. 'е. изменении со'става МОР'ClкиiX 
вод iВ каких-то Iпро'межуточных !ба,ссеЙlНах .п�о ДОlстижения иии 6а>CIсейна 
саленакапления, или же к предположению о катагенетическом изменении 
сюстава оал'ей после их отложения. СалeJВОЙ же 'со,став \Во,д МИРОIВОГО 
океана, исходя из принципа актуализма, продолжали считать неиз
менным. 
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Подробно этот вопрос разработан в монографии А. А. Иванона и 
М. Л. ВОРОНIQВОЙ ( 197�) . ПеречИСЛИВ В1се «за» И «IПРОТИВ», alBTopbI ПРИ
ходят к выводу, что изменения солености Мирового океана за фанеро
зоискую историю м-огли Iбыть только очень незначительным'и. Под,абное 
же YlбеЖIДение Iбыло вьюка зано ,pa1Hee Н. М. СтрахOlВЫМ ( 1962) Iи 
М. г. Валяшк.о ( 1 962) .  Одна,ко Уlбедительных докавателыс11В IПравиль
НIQ,СТИ ,оваих взглядов они, IПО моему IГлубо'ком у  yrбеж.д,ениlЮ, не rJ1lривели. 

Что 'а дOlкеМlбри:и, не толыю раннем, на 'и 'позднем, Мировой ,'Океан 
имел воду с совсем другим составом солей, чем в савременную эпоху, 
·сеЙчас можно считать доказанным. Однако и за фанерозойское время, 
т. е. за последние 600 млн. лет, состав вод Мировога океана, по-в.идИмо
му, щщвергался существенным изменениям как в отношении общей 
lJ3еличины Iсал€наIСТИ, так 'и в 'Отношении 'СОСТ3Iва ра'СТБоренных солей. 
О:б этом Iг<Уаарят 'следующие фаIКТЫ. 

1 .  Под,счеты MalCC Iс,олей, .отлож.ИВIШИХ1СЯ IВ разные rгеалО'гические 
периады, и сравнение их с массай салей, растваренных сейчас в водах 
МИРОВОI10 океана. 

2. Сравнительное изучение химическаго состава поглощенного 
комплекса м'Орских IГлин разного возраiста, iПроведенное А. п. Вино
-гра,давым и А. Б. р.онавым ( 1 966) на 'Основании l\ШOlI1ИХ ТЫlсяч анали� 
ЗIQIВ абраэц,ав керна с Т5рlрИТО:рИИ Вос'ючно-ЕВРОlПейской и Сerjзеро-А'Ме
р'ИканtOкой IПлатфарм. 

3. Сравнительное изучение састава глауканитов, образовавшихся 
в одинаковай фа�иальнай обстаНJвке, но в разные геологические эпохи. 

4. Изучение состава поровых Бад морских глин разного возраста, 
проводившееся в течение многих лет Н. С. Спиро и и. с. Грамбергом 
(г,рам'бер,г, Опиро, 1 96:1 ; Опиро, Вовк, 1'96 1 ;  Гра'мrберг, 1 973) . 

5. Практическае отсутствие сульфатных калийных салей в соле
носных 'Отложениях древнее карбона и 'Обильное их появление в соле
носных толщах перм,с'КОiГО ВОЗlраlста. 

6.  Вымирание МН1ОГИХ таысонов морской 'стеногалиннай фауны на 
тех Iс'ГраТ'ИlГраrфиrческих уровнях, дЛЯ 1\ОТОРЫХ ДРУIГИМИ м еТ,ОJI,ами )Лета
навлив'ается раСlПр,еснение вод Мирового .океана. 

Вое эт,о, канечно, 1П0длежит более деталыюму иоследсхаанию, но 
вероятность существенных изменений солености вод Мирового океа
Iна со времени 'Qiбразования наИlб1олее ,Д1р·евних ,соленосных талщ 'Очень 
велика. А если так, та результаты исследований осаждения ,салей при 
И1спарении оовременной морскай воды не могут ;быть механиrчески пе
ренесены на геологическое прошлае. Нада изучать 'Особенности 
-састава и каличественнага соотнашения сал ей, свойственнае не атдель
IHbIM меСТ,Qlрождениям, а 'всем Iсоленосным фармациям апр'еделенной 
геолагиrчеcrкай Э1ПОХИ, и О'!1сюда rПытатыоя Д'елать вьпаады аб изменениях 
или ·ОТ1СУТ,СllВИИ измене,ний саленOiС'!1И вад Миро:ваlГIQ океана, а [ютам 
стаlВИТЬ экопеР'И1ментальны е  физи,ка-ХИМИЧelСIVие ра1боты IПО Пlраверк:е 
эм:пирическ,и lПалученных Iпред!пала,жениЙ. 

Несматря на '60лышае 'К()лиЧ'ест,ва '11р,оведенных rв этом Нalправлении 
И'crследований, неда'стаТIQЧНО .разр·аlботанным астае'Гся ВООРОС о влиянии 
'на гаЛOlГенез теМlПературных у,словиЙ. Да1ано известно, что '110 влиянию 
теМ1пературы на раlстворпмасть сали деля'Гся на иэо:терми'Ческие и Iпали
т'ерм'и'ЧеОЮIе. Ра<С'I1воримасть пеРIВЫХ 'не изменяется или .очень ,слаlба из
м,еняеl1СЯ В зависиrМQlсти ат колебаний теМlПературы. Т alКiOlВ , на'примеrp, 
галит. Р3iCтваримость IJ3Ta,pbIX IПрИ панижении теМlпературы рез,ка пани
жается. Таковы мирабилит и СИЛЬВШI. Дабыча сульфата натрия в Кара
Батз:з-Гале была IQICHaBaHa именно на зимних са,дках мира'6илита. Се
воннЬJlМИ аса,ждениями 'сильвина г. г. Уразав ( 1 932) уда'Чно объя'снил 
чередавание прослаев галита и сильвинита в разрезах Саликамскога 
калийнат,а месторождения. Однаiка для м ногих минералов Iсоленасных 
толщ влияние теМ1пературы на рqlСl1ВОРИМОСТЬ и осаrЖдение гюка неда-
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статочно я·сно и ЭКClперлментальные ,р э'боты ,в этом на:праlвлении дол:жны 
быть продолжены, что даст дополнительные критерии для р еконструк
ции 'палеО.климатиче·еких У'словий 'д'Р ВВН<OIГО соленаколления . 

Еще менее Иlз'уrчено влияние на раствор'имость различных солей и 
условия их осаждения ба рических условий. Первые опыты по изуче
нию влияния давления на оrбраЗОli3ание тах'ридр:ита были проведены 
В ант-Гоффом и Дау'соном, но не ,продолжены. Недавно II1lрО'ведены 
был и  М. И. Ра'Вичем и\С'следования раеI1ВОРИIМО.С'ГИ раlЗЛИЧНЫХ солей 
пр'И ,ПOlвышенны.х давлениях, \Которые дали очень интересные rp езульта
ты, однако они ЯlВно ,недостаточны для вывод,ов Оlбще,го xapalКTepa. 

Между тем образование 'Солей в природе прои,сходит И \Происх!{)Ди
ло при  различных давлениях. В современную эпоху известны внутри
/континентальные 'Самосадочные озера, rpааполож,енные .на отметках 
от +3500 м (ТИiбет) до - 170 м (Турфанская впадина), т. е. в у'сл'Otви
ях резко различного атмосферного давления.  Если мы признаем глубо-
1<OIВ'ОЩЮСТЬ хотя 'бы части ,с:олей морското Iпроисхождения, а, значит, 
образование их в условиях давления, равного нескольким десяткам ат
мосфер, то изучение влияния такого давления на процесс соленакопле
ния окажется очень важным для правильногu понимания особенностей 
минерального состава многих соленосных тол щ. Важно такое изучение 
и для постановки более общих iIроблем эволюции Земли как планеты. 
Если будут найдены минералы или сочетания минералов галогенных 
толщ, характерные для определенных давлений, то, изучая их распреде
ление в стратиграфическом разрезе земной коры, можно будет подойти 
к проблеме изменения плотности атмосферы в геологической истории 
Земли,. 
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Ч а с т ь  1 

ЗАКОНОМЕРНОСТИ ПРОСТРАНСТВ�ННОГО 
И ВОЗРАСТНОГО Р АЗМЕЩЕIiИЯ СОЛЕНОСНЫХ СЕРИИ 
И ПАЛЕОГЕОfРАФИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ 
СОЛЕНАКОПЛЕНИЯ 

А. А. ИВАНОВ 

ОС Н О В Н Ы Е  Т И П Ы  СОЛ Е Н О С Н Ы Х  Ф О РМАЦИ И 

Определение понятии 

Учение о геОЛОIГИЧЕЮКИХ формациях, О'СIЮВЫ и методы которого 
были заложены и разработаны Н. с. Шатским ( 1 955, 1 965) и Н. п. Хе
р а,сковым ( 1 952 ) уже более 20 лет наза,д, 'привлекает к с ебе все 'боль
шее внимание ,советских геологов и в последние годы играет ведущую 
роль в решении многих общих и спеuиальных геологических вопросов. 
Вместе с тем развиваются дискуссии не  только о принципах, напраВJIе
ниях и методах изучения геологических формаций, не только по вопро
сам выделения типов формаций и их классификации, но и о самом 
понятии «геологическая формация». 

Особенно эт.о нах,одит ,овое .отра:жение .при выделении и анализе 
галогенных формаций. Поэтюму следует подчеркнуть, что мы ЭТО IПОНЯ
тие ра·осматриваем, ()Iпира,я'сь на  основы учения .о геологических форма
циях (иногда называемого парагенетическим)  , разработанного 
Н. С. Шатским. 

Понятие «галогенная формация» является обобщающим и опре
деля'ет генетичеокий ТИlп ,осадочных отложений. Галогенная фOlрмация, 
более полно раз;витая, может ,быть :п'од!разделена на IЮМlплексы или па
р агенетические а'с.ооциации пород, Iюторые пред:ставл,яют отдельные 
фОРlмarции или ,подчиненные 'ИМ mодформаlЦИИ (Херасков, 1952) . В ка
честве самостоятельного члена галогенных формаций выделяются 
солен.о:сные формации, хараlктеРИtСТИlке оообенностей КО110рЫХ п'О'С!вя
щена на,стоящая работа. Этому неоrБХО)J!ИМО .ПlреДlпо:слать определение 
iПонятия «Iгалогенная формация» (Иванов, 1 966; Иванов, Ворона. 
ва, 1 9 72) . 

Гало,генная формаlЦИЯ - эт.о простр аНIC'I1веНН!Q развитое крупное 
геологическое тело (комплекс отложений) , сложенное свитами, гори
зонтами, толщами галогенных пород, ин·огда на!Зываемых хеi\югенными 
('соли, гипс, ангидрит и ДРУtГие) , 'с которыми паратенети'Чески связаны 
так на:ЗЫlваемые н есоляные породы (галошелиты, аIРТИЛЛИТЫ, Iмергели, 
карбонатные пор'оды, алевролиты, 'песчаники и дру:гие) . В н,екоторых 
I'аЛОtГенных формациях отмечаilO11СЯ вулкансmжно-осадочные и эффу
зивные IПОрОДЫ, обр азующие IСЛОИ, прroслои,  секущие дайки и друпrе 
формы ПРОЯiвленИtя. 1\ ,собственно ,галогенным относятся отложения (iПо� 
роды) , о!браЗО1вавшиеся на  аредних и J3ь!'ОО'ких стади,я'х ооолонения баlС
сейна, т. е. от преимущественного (заметного, м а·ссового) выпадения в 
Q1садroiК сульфаТОIВ кальция (гипса, ангидрита) до кристаллизации раз� 
личных солей вплоть до наиболее легко растворимых хлоридов и суль
ф атов калия и магния. 
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ГаЛ.О'I'енные ф.орма.ции о·бразовывали'сь в аридных климатических 
условиях IВ ба:ссейнах, р аапола:гавlШИХ'СЯ в краев ых Вlпа·динах (синекли
зах) , прогибах, авлакогенах, грабенах,  рифтах, межгорных впадинах 
и других отрицательных структурных элементах Земли. 

В одних ·случаях солеНOIсна·я формация Iпредставляет О'боообленнуlЮ 
крупную часть полноразвитой галогенной формации, ее среднюю соля
ную или соленосную седиментационную ступень (Иванов, Воронова, 
1 972) ; в других является автогенетическим образованием, когда подго 
товительная и завершающая ступени галогенеза р азвиты слабо или 
J10 существу отсynСТIВуют_ 

В соленосной форм ации главенствующую или основную роль игра 
ет  каменная СОЛЬ, слагающая ОДНОРlQдные толщи или чередующая-ся 
в ви.де ,более или :менее мощных пачек rC несоляными лор·одами_ С ря 
дом 

u
соленосных формаций ассоциируются залежи калийных и других 

солеи_ Соленосная формация не я'Вляется адекватной или ОIНОЮIМОМ 
галогенной формации. 

Соленосные формации, ·содер,жащие залежи или 'Пlроявления кал.иЙ 
ных и ,калийно-маlгниевых оолей, н,е.которые нс·следователи называют 
«калиеносными формациями»*. Однако этот термин не является обосно
ванным.  Дело в том, что калийные и калийно-магниевые соли даже 
в высоких концентрациях никогда не образуют и теоретически не могут 
образовывать обособленные залежи, н е  связанные тесно с вмещающими 
('ПОДiС1'илаIЮЩИМИ и ПOlкрывающими) соляными (каменная соль) :и 
Clолено:сными отложениями, ка'к шраIВИЛО, более 'Мощными и шире про 
страНС1'ненно раэ!Ви1'ЫМИ.  Иными Iсл'овами, I<алиеносные IГOiРИЗОНТЫ, 
пачки и пла'сты lКалийных и калиЙно-ма'гн·иевых .солей зани'мают под
чиненное положение в соответствующЕ{й соленосной формации, составляя 
обычно лишь относительно небольшую ее часть. Поэтому принципиаль
но и по существу такие образования должны рассмаТРИi3аться как 
к а л и е н о с н ы е п о Д ф о р  м а Ц и и полноразвитых соленосных 
формаций. 

Называя с оленослые фОРlмации в цел.ом «каJIиеноснымю> в тех 
случаях, .ко:гда С ними СВЯlзаны залежи, а и но['да толыю 'ПР ОЯiвлення 

калийных .солей, alВTopы ПРИlписывают таким «калиеносным формаци
ям» необоснованно преувеличенные мощности (в 1 0- 1 5  раз и более) 
и завы:шенные 1пЛ'ощади раап'ро,странения, СOlвершенно не СООТlВет,с1'.вую
щие деЙСТfвитеЛЬНbIlМ гр ани(Цам Iкалиен,ооных .подформ аций и залежей 
калийных солей. 

Так, С. М.  к.ореневскиЙ галогенную формацию Соликамской впа
дины, с которой, как известно, связана залежь калийных солей, назвал 
«,калиеносной .формацией», у.казал ее мощность более 1 000 м и площадь 
р аlOпростраlнения 8,6 1'ыс. км2_ В ЭТИ цифры в.ключены даже мощность 
и площадь р аспространения отложений начальной ступени галогенеза, 
в которых И каменная соль проя,вляется лишь в Биде редких м ало
мощных линз_ Действительная мощность к а л и е н о с н о й п о Д ф о р · 
м а Ц и и в Сол,икамской впадине колеблется от 30 до 1 20 м при м акси-
малыюй площади распространения 3,2-3,5  тыс_ км2. . 

Такие же ошибки допущены С. М_ к.ореневским и во многих других 
случаях определения парамеТРОБ «калиеносных формаций». Ясно, что 
-н и че,то , кроме за6луждеНИ1Я, такие данные не вызывают. 

J3 оолено:сных формациях ,в заiВИЮИIМОСТИ от л,ИТОЛОГIQ-'парагенетиче
Clких .ко м'Пл е.к'еов , учаreТfВУЮЩИХ в их ,сложении, м огут быть выделены, 
кроме калиенOIСНЫХ, ДРУJ'ие шодформации, в СОВОКУ'ПНОСТИ ()Iпределяющие 
объем, строение 'н ТИlп форм ации. 

'" Эту терминологическую ОШl1БJ(У допускал в некоторых случаях и автор статьи, 
однако объем «калиеносной формации» мы всегда рассматривали в границах прояв
ления калийной минерализации. 
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Примеры классификации и типизации 
соленосных формаций 

Существующие классификаци,и и типизации ·соленосных или в це
лом галогенных фОlрмаций базируются н а  разных IПрИ1знака,х: ,соотноше
ниях ф ормации 'с !вмещающими ОТЛОlже.НИЯ1МИ, т,и,пах др,евних солерод
ных ба,осейноlВ, IгеотеК1'о.ничеClКОМ ЛОЛОiжении, внутре.ннем строении, 
морфогенетических особенностях, нещественном составе формации и т. д .  
Р ассмотрим Не'к.оторые лримеры. 

Стратиграфо-литоло'Го-фациальные ,(ООТlюшения между соленосны
ми (или в цел!orм галотенными) и ,вмещающими и,х отложе,ниями \были 
показаны В. Крумбейном ( Krumb�in, 1 95 1 )  на примере Северной 
Америки. Автор выделяет четыре типа этих соотношений: 1 - соленос
н ые отло,жения Iподстилают,с·я ,и ло,Кlрываютоя морскими, прerимуще·ствен
но карlбонат-ными отложениями;  2 - в почве 'соленосной толщи раапола
гаются МОРClкие карlбorнатные, в кр-овле - кр аlснсщвет,ные, преимущест
венно терlри:генные отложения; 3-LВ ,почве соленorсной толщи - кра'сн-о
Ц!вет,ные, в KP-OLВле - мор-ские карбонатные отложения; 4 - соленосные 
отложен,и,я подстилают-ся и ПОКРЫlвают,(я кр аснощветнЫlМИ отложениями.  
Эта схема была праверена и .оправдала себя при формационном ана
лизе галагенных .отлажений, распространенных н а  территарии СССР 
(Иванов, Левицкий, 1960) . 

Н. М. Страхав ( 1 962) классификацию галагенных формаций осно
вьшает на  ла.ндшафтно-те1<Т.Q.ниrческих особенностях др,евн,их солер'од
ных ,б аосейнов. Им выделены пять ТИПОIВ галогенных форма!ций: 1 - юун
тинентальные, абразававшиеся в балее или менее крупных озерных во
даемах, аналогичных современным соляным озерам ;  2 - лагунные, .06-
р азовавшиеся в небольших асаланенных морских лагунах; 3 - заливные, 
Обр азо,ваншие'СЯ в длительно суще,ствоваiВШИХ закрытых MOP'C'I@X зали
вах, каторые соorбщалИ'сь С' открытым марем через атнorсительно узкий 
пралив ;  4 - Оlбра:завав'Шиеся в ,синеклизах на периферии краевых ча
rC'г-ей Orl'POM'HbIX ЭlПи'к:а:нтинентальных морей ;  5 - ,аlбlр аЗ-ОlВавшие-ся ва 
в,нутр,икоытинеlнтальн ых 6а,осейнах lJI.юрскюго типа.  Разраlботанная 
Н. М. CTpaxorabIM rкла,с-сифи'кация галогенных формаций широко исполь
зует,ся, хотя в ряде случаев требует некоторых дополнений и уточнений 
на o'cHoiВe новых ,ИiC'слеДОБаниЙ. 

В допол.нение к клаосификациям, р азра\ботанным Н. М. Страховым 
iИ В. КРУМlбейном, наlМИ ,выделены типы галогенных фOlрмаций по их 
геострукту'рному полож-ению, O-СОlбеннrос'I1ЯМ стр·оения и литоло'гии ос
нанных -седиментацио,НrНЫ,х ступеней lГалогенеза .  (ИванOIВ, В ароно
ва, 1'97'2 ) . 

Метод сопо,(тавления и ТИlпизации с олено()ных формаций по на'бо 
рам .и аClсодиаЦИЯ1М соляных пор-од Iприменен М. А. ЖаРIЮВЫМ и 
Т. М. Жарк,arвой ( 1 969) к кем,брийской ,солешооной ф'ОрмalЦИИ СИlбир 
скай платформы, верхнедевонскай - Припятскай впадины и пермскай 
Предуральского прагиба .  Анализ этой р аботы показывает, чта при срав
нении талька элементарных праслаев саляных пород и их набаров можно 
действительна прийти к заключению а бальшам схадстве разных сале
носных формаций. На если сравнивать упомянутые соленасные фарма
ции 'в целам, то м ежду ними устан авливаются существе.нные разли'ЧиtЯ , 
-нecoM'HerНHo свидетеЛЬ'С'I1вующие '0 тorм, что эти фармации .относятся IК 
разным типам,  и, следавательна, уславия фармирования каждай из них 
имели сваи специфические асабеннасти ( Иванов, 1 97 1 ) .  

Тип солеНОСI-ЮЙ формации, ее мощность, BIHY'llperHHee -строение и 
вещественный састав, па А. Л .  Яншину ( 1 964) , апределялись, краме 
других уславий, также и глубинай салераднага баосеЙна .  Имеются фар
мации, абразовавшиеся в некампенсираванных сравнительна г лубака-
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в,одных пропrбах и в ба,осейнах, кот.о'рые, н а()\бор от, в,сеГ,да оста,вались 
сравнительно мелководными. 

В,опр,ос о вовмо.жноЙ глубине д'ревних с,олеродных бассейно,в в IПО
следние годы довольно широко дискутируется как в советской, так и в 
заРУ1беIЖНОЙ геологической литер атуре. Имеются >сторонники и глубо
IКОВОД,ных, и IмеЛКОВОjJJНЫХ условий накопления 'солено,сных о,садков. 
Очевидно, вопрос этот еще нуждаетс,я в изуч,ении. 

ДОВОЛblНО шшрокое рааПРОlстранение IПОЛУ'чила классифика!ция гео
логических формаций и в том числе соленосных, основанная на  перио
дичности, ритмичности или цикличности накопления осадков. Солено с
ные формации подразделены по строению разрезов на  поли-, или много
цикличные, и моно-, или малоцикличные ( Корреляция р азнофациальных 
толщ, 1 96'9;  КУЗ1нецов, 1 972 ; и др . ) . К полиц,икличным отнесены 'С!Qленос
ные формации, сложенные повторяющимися в р азрезе наборами (пачка
ми, слоями) соля,ных И несоляtНых 'пород, ]( МОНО:ЦИКЛИЧНbl!М - ооленос
ные формации однородного или сравнительно однородного строения ; 
несоляных пород в них м ало или они отсутствуют. 

Эта кла'ссифи:кarция соленосных формаций вызывает ,следующие 
,во:зр ажен.ия. 

Строго говоря, в природе не существует действительно моноциклич
ных соленосных формаций. Соляные 'Нороды имеют, 'как пра,вило, 'слои
стое ,строо,ение, 06УСЛOlвленное более или менее заК!QНОlмерным (ритмич
ным ) чередованием так называемых сезонных, годовых и МНOIголетних 
слоев накопления осадков. Кроме того, в соленосных толщах, даже на 
иболее однородных, соляные породы имеют тонкие прослои галопели
тов, соленосных и гипсоносных глин, мергелей, иногда алевролитов 
и П(�lсчаНИ!КОIВ, а в калиено'сных ,пОДФOlрм аll.ИЯХ iпла'Сты калийных солей 
чередуются с пластами каменной соли. Все это обусловливает по сущест
ву «IПОЛИЦИКЛИЧНОICТЬ» ,в,сех с-оленосных фор'маций, в том числе и тех, 
'которые отнесены УIПОМЯНУТЫМИ авт,ора.м,и к мон!()цикличным. 

НелЬ'зя с'Читать удачными и ,саМ1И тер'мины ,«шоли- ИЛИ моноци,клич
ная соленосная формация», так как они говорят только о внутреннем 
строении формации, совершенно не отражая вещественный состав. 

Не]{ооторые  Иlоследователи сложно построенные соле:НIQiсные форма
ции, представленные чередованием толщ соляных и несоляных пород, 
расчленяют на ряд самостоятельных галогенных или соленосных форма
ций, строшо IпридеРЖИ1ваясь страти,прафичес.lЮГО р азреза .  Такое «форма
lЩО'НI-юе» деление применяет Н. М. Стр ахов ( 1 962) .пр.и характеристике 
'С!Qленосных ф ормаrц:ий Средне-ЕВРОlПеЙIСКОIГО ПРОГИ'ба (цех'ШтейнOIВ'ОЙ) , 
Предкарпатской впадины, Рейнского грабена И Сибирской платформы. 
Подобным же образом расчленяет соленосные формации С .  М. Коре
невский (1 973) . Иногда такие ошибки ДОПУ1с,кали,сь нами (Иванов, Во
ронова ,  1 972) . 

Совершенно очевидно, что 'в т ак,их случаях понятием «формация» 
попросту подменяются те или иные подразделения местной стратиграфи
ческой цшалы. Между тем кажд'lЯ конкретная формация распростране
на в OIпр,еделенных Iпростран,ственных и геосl'РУКТУРНЫХ гр аница,х и 
л реД1СТaiвляет единое Оlбразование, отдельные ,соста'вляющие KOTOIP'OrO 
свя:за-ны между оСо'бой послеДОlвательноетыо осадочного пp0ll.elccа, OIбр а 
зуя соответствующие подформации с определенными литолого-фациаль
НЫМ,И и парагенетическими признаками. 

iПри lизучении конкретных формаrций выя,онение их веществеl1'I-IОТО 
состава,  парагенезисов и ассоциации пород, их роли и пространствеНI-IО
го раз'мещения ,я!Вляе'Гся ваЖIнеЙiШей задачей, от решения которой за
висит возможность сопоставления и типизации формаций, не  говоря 
уже !() ,выяснении УСЛОIВИЙ их ,о:бр азовани,я. Поэтому и наимеНОlВание 'к,он
кретной формации должно отражать ее состав по главнейшим компо
нентам.  
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Классификация соленосных толщ по литологическим признакам бы
ла применена М. п.  ФИ1вего'м ( 1 960, с. 1 73) , который в ыделил следую
щие их ти:пы:  

«а)  мощные соляные толщи, в составе которых соляные глины, 
ангидрит и другие п ороды играют незначительную роль (верхнекам
,скнй ТИIП ) ; 

Iб) Iс'оленосные толщи, состоящие ТIрешмущественно из мощных 
( 1 0-30 м) пластов соли, чередующихся с такими же МОЩНЫМИ СЛОЯl\olИ 
доломитов, ангидритов и др. ( старобинский тип) ; 

в) 'соленосные т,олщи, состоящие из ча'с'Го чередующих,ся ср авни
тель'но маломощных СЛОeJВ Iкаменной 'соли, глинистой ка'меНIНОЙ соли, 
соляной т лины, ангидрю'!QВ ( стебнИlК'СКИЙ ТИIП ) ». 

В. п. КирикоiВ ( 1 964) ,  'баз'Ируя'сь также 'в осно,вном на литолаго
фациаJIЬНЫХ призtI-rаках, в Iпозднедево'Н{�кой оол,еносной формации При
пятской впадины в ыдеЛИJI соленосную, соленосно-г линистую И калиенос
ную су:бформаIЦIИИ .  

Несколько IСЛО,В нужно сказать еще о кла1ссификации калиен'(юных 
подформаций и месторождений калийных СОJIеЙ. Уже давно месторожде
ния подраздеJIЯЮТСЯ на две основные группы по химико-минераJIЬНОМУ 
.составу: сульфатные, в которых п ревалируют сульф аты калия и м агния, 
н аряду с их Х.'Iоридами, а также сульфаты кальция и иногда н атрия; 
бессульфатные, представленные JIИШЬ хлоридами калия и м агния, 
а из сульф атных минералов в них п рисутствуют лишь ангид
рит и гипс. 

По строению калиеносных горизонтов, числу пластов калийных 
солей, их мощности, мощности промежуточных пластов каменной 
соли, коэффициентам к алиенOIСНОСТИ и т. д. выделены четыре опro:вных 
т,иlп а r<;алиеноюных толщ (Iподформаций) (Иванов, 1 959 ; Сl1р ахов ,  1 962; 
Ивано:в и Воро.но'ва ,  1 97'2 ) . 

М. п. Ф ивег ( 1 967) меСТOIР'Оlждения калийных СОJIей кла'ссифици
рует IПО у,слов.иям заJIегаtН1нr и в нутренней тектонике, по химическому 
(:оставу, положению в разрезе, особенностям общей тектоники каJIие
носного бассейна и т. д. 

Из р ассмотрения примеров классификаций и выделения типов со
,тreHocHЫX формаций видно, что исследоватеJIИ б азируются на разных 
признака,х. Учитывая это, мы i[юпытались 'р ассмотреть ВOIпро,с 'б'Олее 
детально и учесть следующие 'положения, ха1р а'ктеризующие соленQC
ные формации и подформации: 1 - возраст и стратиграфическое поло
жение; 2 - геоструктурные позиции;  3 - ландшафтно-тектонический тип 
бассейна СОJIенакопления ; 4 - соотношение соленосной формации с вме
щающими и граничащими отложениями; 5 - стратиграфический р аз рез 
и JIИТОЛОГИЮ формации; 6 - мощность и 7 - ф ациальные особенности. 
Кроме того, р ассмотрены внутренняя тектоника соленосных формаций, 
их постседиментационные изменения ( гипергенез, подземная эрозия, 
карст) , а также полезные ископаемые, связаrпiые с формацией. 

Б ыли ра ссмотре.ны следующие соленооные форм аlЦИИ:  кеМ1БРИЙtCкаsr 
Снбирс,кой платформы, 3а;падно-Ка.наДtCка,Я с,р еднеДeJвонская, Припят
ско-Дю�п ровско-Донецкая верхнедевонская, Днепровско-Донецкая ниж
непермская, ПрикаСПИЙСI<ая нижнепермская, Соликамская перм
юк ая,  Чу-Сарысуйская нл:жнепер'м ска,я, Средне-ЕВРОlПейс'кая iВ,ep xHe
пеР МICI<ая (lЦеХlШтеЙ.новая ) ,  Дела1j3ерlCtкая верхнепермская, Южr-IO-Азиат
ская верхнеюрокая, Эiброская эоценов ая,  Рейнокая в ер,хнеэоtЦеlюв ая 
J!'ижнеОJIИtГОlЦеНl()вая 'и Пр едкарп атская миоцеНOiв ая. Эти формаlЦИИ 
р асположены в р азных частях света,  имеют р азный возраст, р азличное 
геоструктурное положение, р азное пространственное р азвитие, по-разно
му раСЧJIеняются на подформ ации и л нтологические комплексы. Они от
носятся к н аиболее крупным соленосным формациям, характеризуются 
полнотой р азвития галогенеза, во многих случаях дос-rигшего заверша-
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ющих �тадий процесса. Все это позволяет упомянутые соленосные фор
м ации р ассматривать в качестве хар актерных представителей данной 
категории геологических образований. 

В Ы В О Д Ы  

Основные р езультаты и ВЫВОДЫ, к которым мы пришли при анализе 
отмеченных выше соленосных формаций, >следующие: 

1 .  Каждая соленосная формация представляет единое геологиче
ское образование, пространственные гр аницы которого определяются 
р азмерами древнего солеродного бассейна седиментации, а также тек
тоническими и ф ациальными границами наблюдаемого р аспространения 
солеНQiСНЫХ оrrлоИ<ениЙ. Общий оlбъем формации ;преДlста'вляет сумм у  
объемов отдельных образующих е е  подформаций, литологических 
J{ОМlПлеI�СОВ и р авновид,ностей пород, п аР 3lгенетически между еО1бой 
овяв анных. 

2.  Соленосные формации в подавляющем большинстве случаев 
связаны с отрицательными тектониче,скими элементами :платф орм 
впадинами и прогибами ,  авлакогенами, грабенами-рифтами, синекл и
зами,  приуроченными к глубоко опущенным участкам фундамента.  
Прогибание таких структур обеспечило не только мощное накопление 
соленосных и овязанных 'с  ними о сад'IЮВ , но и захоронение и сохранение 
их в ископаемом состоянии. С более мощными соленосными формация
ми, при образовании которых процесс таЛОlгенеза достигал завершаю
щих стадий, Iсвя:заны калиено;сные :подформации. 

3. Внутренняя тектоника соленосных формаций, опредеШlВшаяся 
Б основном р егиональными теКТ!QническИ'ми процессами, весьма р аз'но
образна и меняется даже в пределах одного р айона,  единого гео
структурного элемента.  

4 .  Положение р а,ссмотренных нами солеНQiСНЫХ фор маций среди 
вмещающих их отложений определяется всеми четырьмя типа ми ,  при
менительно к классификации В .  Крумбейна (КГШ11Ьеiп, 1 95 1 ) .  Наи
более распространены второй п четвертый типы. Соотношениями вто
ро['о типа обладают соленосные формации, раополагающиеся J3 краевых 
mР,OIгиlбах, iВlпад.инах и СИНelклизах Iплатформ.  Че11Вертый тип !Присущ 
соленосным формаци,ям,  р ас:пола'гающИ'мся Б авлаКOIгенаiX, РИlфтах,  
грабенах, кр аевых впадинах платформ и межгорных ' впадинах, Менее 
р аспространенным первым типом обладают соленосные формации, р ас
J10лагающиеся в авлакогенах и краевых прогибах. В одном случае из 
р ассмотренных (Саскачеванский бассейн) отмечен третий тип соотноше
! IИЙ СОJ1еносной формации с вмещающими породами. 

Таким -образом, геост,руктурная :позиция солено'сной формации не 
преДОlПр еделяет ТИIП ее соотношений с вмещающими отложения'ми.  

6. РаОС,М'Оl1ренные солеНQlсные формации относятся к .п еРilЗlOМ У, 
третьему, ч'етвертому и пятому ла-ндшафl1но-тектоническим тилам, по 
классификации Н .  М. Страхова ( 1 962) . Наиболее широко р аспростр а
нен третий ТJ1IП, неCiКОЛЬКО менее - пятый, затем четвертый и ,  наконец, 
в одном случае из рассмотренных (Чу-Сарысуйская впаЩIНа) отмечается 
первый ТИIП . 

Не наблюда ется IПРЯ'мой связи между ландшафl1но-тектоничеС](И�1 
типом соленосной формации и литологией вмещающих ее комплексd,в 
пород. Наоборот, весьма отчетливо проявляется соответствие между 
лаНдJшафТНО-1'ектоническим ти:по'М и ,геоструктурной позицией соленос
ной формации.  Так, форм ации !vюрских з аливов приурочены к авлако
генам,  грабенам и краевым прогибам, которые морфологически пред
ставляют собой вытянутые на большом протяжении узкие и глубокие 
впадины. Формации краевых час гей эпиконтине;.пальных морей и огром
ных IВнутрий<ОнтинентаЛИIЫХ сол,ер,одных в одоемов MOPCKOiro тип а СВ Я -
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заны с краевыми прогибами и впадинами платформ, охватывающи
ми большие глубоко погруженные площади. Наконец, континенталь
ная Чу-Сарысуйская соленосная формация образовалась в обширном 
озеровидном водоеме, р а сполагавшемся в пределах межгорной 
впадины. 

6. Мощности соленосных формаций обусловлены прежде всего 
и главным образом масштабом прогибания дна солеродного бассейна ,  
в котором dбр азо.выiаласьь данная 'Clолен·О'сная фор'мадия. 1\ро'м е тorо, 
мощность формации зависит от палеогеографических условий ( интенсив
НОС1'и и ,ст·епени р аЗРУlШения пород ·суши, .прилегаiвшеЙ к 'бассейну со
ленак·опления, О'бъема ПРИНОСИ�lШе['ося 'в баосейн абломочнаго м а1'ериа
ла ,  климата ) ,  а также условий р азвития процессов г алогенеза .  

7.  Солен!()сные фор'маlЦИИ lПо в.нУ1'реннему строению и состаriЗУ ,сла 
гающих пород могут быть подразделены на  два OCT-IOвных типа :  1 -
сложного или неоднородного состава и 2 - п ростого или однородного 
состава.  Это не только типы соленосных формаций, но и типы 
ПРО!ЦЕJССOlВ, ОТOIбражающих УСЛОlВия образо,в ания и ЛИТ!()ЛOlго-фаlЦиаль
ные особенности формаций .  

В основной маtCIсе соленосные фор,мации отн.ося1'С,Я к перlВОМУ типу; 
их неКОТOIрые исследователи и называют ПОЛИrциклИ'ческими. Эти фор
мации сложены' чередующи'Ми'ся м,ежду сабой толщами, па'ч\ками, слоя
ми,  прослоями соляных И различных несоляных пород ( сульфатных, 
карбо.натных, терриIГeН'НЫХ) , мощности ,которых Iшлеблются от перlВЫХ 
м-етров до С'отен метров. 

Наличие в сложнопостроенных соленосных формациях пачек и 
слоев несоляных пород, в особенности тер,риген'Ных, бзидетелыствует 
о там, что с'Олеродный бас'сей н IПр.и седименто:генезе питался не только 
морской водой, но и водами поверхностного стока. Значительное уси
ление последнего и вместе с этим поступление в бассе�н терригенного 
материала приостанавливали на более или менее длительный срок 
кристаллизацию солей . Высокое содерж ание терригенного материала 
харакгерно не толь,ко для С'оленосных формаций,  ,ВЫlполняющих У'3,кие  
желО'бообразные iшадины ( 1\оренE'lВ'СКИЙ, 1 973) . Это оБУСЛОIВЛИ'ваеI1СЯ 
не морфологией и тектонической структурой солеродного бассейна ,  а 
палеотектонически-ми и лалеOlгео;графичесжим.и причина'ми, которые спо
собствовали образованию рыхлого терригенного м атериала и сносу 
его во впадину солеродного ба,ссеЙна .  

Пр итоки в солеродный баtCoсейн мор,ских вод не только пополняли 
запасы солей, но и влияли на процесс общей седиментации.  Вторжение 
(ингрессия)  в солеродный бассейн больших м асс морских вод могло 
спос06С11В'0IВать :ПР ОН.ию,ювению и широкому р а,сселению на его a'IvвaTo
рии морской ф ауны. Это характерно для р яда древних бассейнов : 
кембрийского 11 среднедевонского (Норильский р айон) Сибирской плат
формы, позднедевонского П рипятского, среднедевонского З ападно-1\а
надского, силурийского Нью-йоркского, пермского Донецкого, миоцено
вого Западно-Предкарпатского (Величка, Бохня) , юрского Средней 
Азии, олигоценового Рейнского грабена,  миоценового Восточно-Предкар
патского и др . Вместе с этим в солеродных бассейнах широко р асселя
лась и флора.  

В соленосных формациях СJIОЖНОГО строения пачки и слои несоля · 
ных пород представлены не только сульфатными, карбонатными и терри
генными ,породами,  но и см·еша,н'Ными сульф аl'но-каРlбон атными, 'суль
ф ат.но-теРР'Иlгенными, теРРИlгенно-'каptбонатными и другими !Петрагра
фичес'к.ими раз}ЮiВИДНОСТЯ'МИ .  Это 'СIQздает М'ншоаб.ра1зие и ,весьма 
болЬ'шое число СoQленооных формаций этого 1'Иlпа .  1\ ним отнас,яТtся ·сле
дующие. 1\емrбрийс-кие : Си,6'иptсКоЙ пла11формы,  Соляного кря�жа,  ·бас
сейна Мшк,кензи, Ирано-,па'ки'станскаго ба,с-с-ейна ('серия хормуз ) ; си
лурийскаlI и девонская -Мичиганской вп ади'НЫ ;  девонские: З а'паюю- 1\а-
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н адск а я ,  Кем пендя йская,  Нор ильского р а йо н а ,  П р и п ятско-Днепровс ко
Донец к а я ;  пенсильв а нские :  П а р адокс J] Игл ; п ер мские:  Донецка я ,  
П р и каспииская,  Средне-Европейская ( цехштей н о в ая ) , Бугурусл а нс к а я ,  
Д ел а в ерс к а я ,  П р едаль п и йск а я ;  три асовые:  АJI ЖИРСI<:ОЙ С а х а р ы ,  Марок
КЮ-IСl\ а я ,  Аквита нская ; юрские юга С р едней А з и и ;  м еJIовая бассейн а  
К в а нз а ;  эоценово-ол и гоценовая Рейнского гр а б е н а ;  м иоценовые:  П р ед
к а р п атска я ,  Ереванская,  Н а хичеванская,  Ферганская,  З а к а р п атская,  
ТШ-Iь-Шанская,  Месопот а М С I\ОЙ впади н ы ,  р ифта Красного моря,  Суэц
кая,  Сицилийская и др. 

Сол еносн ы е  формации пр остого ( однородного) л итолото - ф а циаль
ного стр оения СJJожены почти н а цел о сол я м и ,  преимущественно к а м е н 
НОЙ солью.  СJIОИ И прослои н еСОJJ Я Н Ы Х  пород в э т и х  ф ор м а ци я х  р едки ,  
�1 аJIОМОЩНЫ или п р а ктически отсутствуют. К этому т и п у  относится не
БОJJьшое число сол еносных ф ор м а ц и й :  С о л и к а м с к а я ,  Эброск а я ,  П р и 
к а С П И ЙСl<: а я  ( внутр е н н я я  ч а сть вп ади н ы ) , С р,еднеазиатская ( н а  части 
пл ощади бассе й н а ) , Б алтийская и н екото р ы е  другие.  

С рядом сол еносных формаций l<:aK сложного,  т а к  и пр остого со
става и стр оен ия связ а н ы  к а л иеносные подфор м ации сульф атного и бес
СУJi ь ф атного т ип а .  

Л итоnогия и стр оение сол еносных ф о р м а ц и й  и и х  подфор м ац и й  
определ я ют их н а з в а н и я .  Н а п р и м ер ,  сул ь ф атно- к а р бо н атно-сол я н а я  
С и б ирской пл атфор м ы ;  глин исто-сульфатно-карбон аТНО-СОJJ я н а я  с з а л е
ж а м и  к а л и й н ы х  сол ей З а п ад н о " К а н адской вп адины ; . мол ассо-соленос
ная с з ал еж а м и  к ал и й н ых солей П р едкарп атского прогиба,  к а р бо н атно
сол я н а я  с з ал е ж а м и  кал и й н ых солей Сол и к а м ской в п ади н ы  и т .  д.  

8. В о  м ногих сол еносных ( ил и  ш и р е  - галоге н н ы х )  фор м а ци я х  
уст а н аВJI и в а ются секущие и пл асто вые в н едрения м аг м атических п о 
РОд, а т а кже пл асто вые з алежи осадочно-вул к а ногенных пород. В о  всех 
случаях, где вскр ыты п е р в и ч н ы е  конта кты сол я н ы х  пород с интруз ия
м и ,  доказано н ал и ч и е  в ысокотемп ер а турного метамор ф из м а .  В н едрения 
б а з альтовой м а гмы в толщи галоге н н ы х  пор од в подавляющем бол ь 
ш инстве случ а,ев н е  сопровождали пр оцесс галогенн ого седи м е нтогене
за, а происходил и позднее его ( И в а н о в ,  1 968 ; И в а нов,  Воронова,  
1 972) . 

НаJl и ч и е  в н екоторых сол еносных фор м а ци я х  вул ка ноген но-осадоч
ных по род (туфов, туф ф итов, туфобрекчий и др . )  свидетельствует о 
том, что н а копл ение в сол еродно м  бассейне осадков сопр овождалось 
вул к а нической деятел ьностью в близлежащи х  или отдаленных р а йо н а х .  

9 .  К а ж д а я  соленос н а я  фор м а ци я  п р а ктически п р и  любом составе 
и стр оении обладает индивидуа л ь н ы м и  черт а м и .  Нет сол,еносных фор
м а ций,  котор ы е  были бы близки м ежду собой н астолько, что их МОЖНО 
было б ы  иденти ф ицировать.  При н ал и ч и и  общих сходных черт, р азли
чия в ы я вл я ются в дет алях.  Существен н ы е  р аз л и ч и я  уста н а вливаются 
не тол ь ко м ежду солеНОСI-l Ы М И  фор м а ц и я м и  р а з ного возраста,  связ а н 
н ы м и  с р а з н ы м и  геоструктур н ы м и  эл.ем ента м и  и ф ор м и р овавшимисн 
в р аз н ы х  типах сол еродных бассейнов,  н о  и м ежду фор м а ц и я м и ,  за
н и м ающими близ кие позиции по отм ечен н ы м  кр итер и я м .  

Большое сходство, н а п р и м е р ,  н а БJlюдается м ежду пермской соле
НОС ной фор м а цией Солика мской впадины и эоценовой - прогиба Эбро. 
О бе они н а ходятся в краевых прогибах,  и м еют близкие МОЩНОСТИ,  
однотипно р а счленяются н а  подфор м ации И ,  н а ко н ец, я в л я ются фор м а 
ция м и  п р остого л итол огического строения .  И х  кал иеносн ы е  подф о р м а 
ции относятся к бессульф атному типу. НО М ОЩНОСТЬ кал иеносной 
подф о р м а ц и и  в Соликамской впадине больше, она более насыщена к а л и й 
н ы м и  и l\ алиЙ но-м агниевыми.  сол я м и ,  содер жит большее кол и чество и х  
пл астов. Отложения н а чальной ступ е н и  галогенеза в п р о г и б е  Э б р о  и м е
ют мощность всего 4 -8 м и п р едставлены к а р бо н а тн о-сульфатн ы м и  по
P O.li- а м и ,  а в Сол и камс кой впадине их мощность более 300 м и п р ед-
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ставл.ены они компл ексом сульфат н ы х, кар бонатных и тер р игенных 
п ор од. 

Р азновозр астн ы е  и р аз н ого геоструктур ного положения соленосны е  
ф о р м а ци и  - П р едкарп атская, Р е й нская и П р едальпийская - близки 
м ежду собой по н асыще н ности терриген н ы м  м атер иалом.  Одн ако о н и  
и меют р аз н ы е  мощности, по-разному п остроены и р асчл.ен я ются ,  у н и х  
р а з н ая в нутр е н н я я  тектоника и,  н а ко н ец, р а з н а я  к а л и й н а я  м и не р а л из а
ция к а л и й н ы х  подфор м аций ;  хлорид н а я  в Р е йнской и п р е и мущественно 
сул ь ф ат н а я  в двух других, с р аз н ы м  н а бором к а л и й н ы х  м и н ер алов в 
каждой из них.  

Соленосные фор м а ци и  Солика мской и В ерхнепечорской в п ад и н  
з а н и м ают еди но е  геоструктур ное и о ч е н ь  близкое геогр афическое по
ложение,  и м еют оди н а ковы й  возраст, н о  существенно р азлич а ются п о  
мощности, р аз р езу, строению и Л ИТОЛОГО-ф ациальному х а р а ктеру к а 
лиеносных подфо р м а ци й ,  хотя в о б о и х  сл учаях эти подфор м ации бес
сульф атного тип а .  В ерх непечорская соленос н а я  фор м а ция, кр о м е  того, 
содержит з н а чител ьно большую примесь карбонатно-гл и н истого м а т,е
р и ала,  чем Сол икамская.  

В ерхнедевонская и н иж н епермская сол еносные форм ации Днепров
ско-Донецкой в п а ди н ы ,  з ан и м а я  еди'юе геоструктурно,е положение и 
относясь к одному л а ндшафтн о-тектоническому типу солеродного бас
сей н а ,  р.езко р азличаются по стр о ению и р асчленению р азрезов, л ито
лого - ф а ц иальному х а р а ктеру и в нутр е н н е й  т,ектонике сол еносных толщ. 

В геологической: истории галогенез а ,  по М. А. Жаркову ( 1 97 1 ) ,  
р а н н и й  и средн и й  п а л еозой х а р а ктер изов а л ись н а коплением во всех 
солерод н ы х  бассе й н а х  хлоридных сол еносных отлож.ений.  В поздне
п ал еозо йскую э поху ( п оздний карбон,  пермь)  п р еобл адало к а л и йно
сул ь ф атное сол е накопление. В о  время,  охватывающее вторую половину 
м езозоя и начало к а й нозоя, происходило вновь хлоридное соле н а копл.е
в н е. Н а конец, в конце п алеогена и в неогене преобладало калийно
сульф атное сол ен акоплени,е. 

В ы воды Л1. А. )l\apKOBa в широком, обобщающем п л а н е  оБОСЕова
ны н а блюдаем ы м  р а з м ещением в круп н ы х  подр аздел ениях шкалы 
г.еологич еского времени к а л и й но-хлоридной и калийно-сульф атной м и 
нер ализ а ции соленос н ы х  ф ор м а ци й .  Одна ко довольно ш и роко р аспро
стр ан е н ы  случ а и  формиров а н и я  почти в одно и то же время, но в р аз
н ы х  р а йо н а х  м есторождений каJI И ЙНЫХ сол е й  обоих типов - и сульф ат
ных,  и бессульфатных.  Н ап р и м ер,  р азличен состав к а л и й н ы х  сол е й  в 
нижнеп,ер мских ф ор м а циях Днепровско-До нецкой, П р икаспи йской и 
Соликамской в п ади н .  Этим же х а р а ктер изуются верх непермские фор
м ации Средне-Европейского прогиба и Дел аверской впадины.  

Эти· и р а не е  приведен н ы е  п р и м ер ы  ( ч исло и х  м ожно з н а ч ительно 
увел ичить) с достаточ н о й  определенностью свидетельствуют, что каж
дaя соленосн а я  (и шире - галоге н н а я )  форм ация образовал ась в и н 
,J.ивидуальных условиях тектон и ки, п а л еогеогр афии и г алог,енез а .  Л и ш е н  
поэтом у  убедительности м етод а н алогии, при пом ощи котор ого и ногда 
дел а ются поп ытки сопоста вления и увязки м ежду собой ( н ер едко по 
еди н и ч н ы м  д а н н ы м )  или п р огнозиров а н и я  р аз р езов соленосных фор
МdUИЙ. 

В к аждо м конкретном случ а е  тол ь ко вскрытие н едр ( почти всегда 
буровыми скважин а м и )  может установ ить р азрез,  строение и вещест
венный состав сол еносной ф ор м з uии, определ ить ее тип и п р а ктическое 
з н ачение.  
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М .  П .  ФИВЕГ 

ПАЛ ЕОГЕОГРАФ И Ч ЕС К И Е  П РОБЛ ЕМЫ 
СОЛ Е НАКО ПЛ ЕН ИЯ И Ф О РМ И РОВАНИЯ 
КАЛ И й Н ЫХ П О Р ОД 

Современный уровень геологической изученности большинства р ай
онов солен ак'опления дает возможность с достаточной полнотой выя
вить осо бенности палеогеографии эпох соленакопления. Прежде всего 
следует обратить внимание на то, что большинство известных сейчас 
соленосных серий было созда1НО в водоем ах, имевших связь с о],еаном. 
В их соленом и водном балансе именно океаническая вода играла  ос
новную роль. Сравнительно небольшое количество соленосных серий 
формирО'валось в бессточных впадинах континентов. Наиболее древняя 
из них (нижнепермская) - в Чу-Сарысуйской впадине. 

Данные, ообранные в последние полвека, показали, что И .  Вальтер 
был неправ, приписывая ведущую роль континентальному соленакопле
пию. На этом казалось бы хорошо известном факте. можпо было бы и 

не останавливаться, если бы данный вопрос не  подвергался ревизии со 
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стороны ряда геологов, которые соли соленосных серий считают про
дуктами  магм атической деятельности . 

Среди опуБЛИlюванных р абот возражения против ведущей роли в 
соленакоплении солей океана  наиболее полно изложены в работе 
М. К. Калинко ( 1 973) - автора «ги пергенно-вулканогенно-осадочной» 
гипотезы соленакопления. По его подсчетам, количество солей во всех 
обнаруженных соленосных сер иях составляет 22 · 1 0 1 5  т. Действительное 
же их количество, по мнению этого автора ,  должно в 2-3 р аз а  пре
восходить указанную цифру, т. е. достигать 66 · 1 0 1 5  т и превышать за 
пас  солей современного океана ( 5 · 11 016 т ,  по  А. П.  В иногр адову) . Это 
обстоятельство з аставляет автора искать другой источ'ник солей. Он 
приходит к выноду, что соленакопление происходило в континентальной 
обстановке за счет солей, выщелачиваемых из объемов кислых из
верженных пород, у которых щелочные алюмосиликаты подверглись 
воздействию ювенильного хлора в составе газов, связанных с вул
](анизмом. 

Следует отметить, что у сторонников вулканогенного происхождения 
солей все усилия направлены на объяснения условий образования ка
М,енной соли, к'оторая ,  по их представлению, накапливается среди гене
тически чуждых ей пород, т. е .  они игнорируют хорошо обоснованное 
наличие не только соленос:ных, но и галогенных формаций. Не о браща
ется внимание и 'на то, что вещественным составом продуктов вулка
низма ненозможно объяснить образование соленосных формаций (Стра 
хов, 1 97 1 ) .  

Как правило, сторонн ики вулканогенных гипотез игнорируют хи
мию. В.  И .  Созанский ( 1 973) прямо заявляет, что « 1-IИкакие химические 
или физические константы не могут быть решающими при интерпрета
ции геологических явлений, в том числе и проблемы га.ТIогенеза .  И толь
](0 на ооновании геологических фактов можно высказывать суждения о 
геологических процессах» (с .  7) . Насколько верна эта установка, говорят 
его выводы о том, что «широкое распространение эффузивов в соля
ных породах не следует р асценивать как то, что соль является произ
водным веществом от базальтов или диабазов. Их совместное нахож
дение указывает на т'о, что соль И базальты являются глубинными об 
разованиями и что они  поступали из недр Земли по  одним и тем же 
путям» (с. 1 88) . 

Конечно, к настоящему времени мы не имеем надежного баланса 
солей океана в фанерозое. Несмотря на это, достаточно обоснованные 
палеогеографические построения и химия галогенеза убеждают в пра
вильности представлений о ведущей роли океана в седиментации из
вестных нам соленосных серий. 

На основании данных о палеогеографии эпох соленакопления уста
новлено, что солеродные в'одоемы были связаны с океаном непосредст
венно или при посредстве открытых ЭПИКОНТИlненталь,ных морей. В пер
вом случае солеродные водоемы были заливами р азных размеров, 
вплоть до обширных морей. Например, Средиземное море в конце 
миоцена, в котором соленакопление происходило на площади не менее 
850 тыс. км2 (N es1:eroff, 1 972) , или море второго цикла цехштейна  в 
пределах Среднеевропейской синеклизы, в границах которого садка 
солей происходила на площади 700 тыс. км2; 'к этому же 'J1И'llу можно 
отнести Мичиганский ,силурийский бассейн и Д'р . 

Непосредственная связь солеродного водоема с океаном (морем) 
предполагал ась еще в прошлом столетии Ф .  Бишофом и К. Оксениусом. 

В результате изучения соленакопления в цехштейне (Richter-Ber
nburg, 1 955) обооновано существование малоподвижной полосы мелко
водья,  отделявшей океан от солеродного водоема .  Эту полосу назва
ли зоной сатурации. Изучение соленосных серий триаса Среднеевро
пейской впадины и особенно р аннепермского соленакопления в вос-
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'ючной части Русской платформы (Фивег, 1 956; Ф ивег, Б анера ,  1 968) 
и соленакопления в первом цикле цехштейна (R ichter-Bernburg, 1 955; 
и др . )  свидетельствует о том, что с,олеродные бассейны часто :не были 
непосредственно связаны с океаном, а отделялись от него промежуточ
ным, бассейном - эпиконтинентальным морем, р асположенным в пре
делах тектониче,ски более спокойных участков платформ.  В этом слу
ч ае, как уже отмечалось, солеродные водоемы располагались в преде
лах интенсивно ПРО[1ибавшихся впадин. Второй тип оолеродных 'водо
емов встречается чаще. В качестве примера можно привести Верхне
печорский и Верхнекаиский заливы кунгурского м оря или Нижнерейн
ский, Верра-Фульды и ряд других на периферии эпиконтинентального 
моря первого цикла цехштейна .  

Кроме заливов, в кутовой части ЭПИlюнтинентальных морей иногда 
обособлялись соляные моря, как это произошло в кунгурско м веке в 
пределах Прикаспийской синеклизы, в кембрии Восточной Сибири и в 
середине миоцена в пределах Красного мюря.  

Все солеродные водоемы - бассейны конечного стока. Они р аспо
.ll агались, как правило, в пределах наиболее лабильных интенсивно по
гружавшихся участков литосферы. Впадины с солеродными водоемами 
р аз!ного генезиса располагались на  платформах (СЮIеклизы, рифтовые 
эоны) ,  в предгорных и межгорных прогибах, в пределах срединных м ас
сивов и в полосе грабенов по линии отрыва конти,нентов. 

Вюдоемы с повышенной соленостью ч аще возникали в уже сущест
вовавших впадинах разного генезиса (эрозионных, тектонических) .  
Мессинск,ое море см;Снило глубоководное тортон,ское в обширной и 
глубокой впадине СредизеиноГ1О моря. На д:не сухих впадин накапли
ваются континентальные красноцветные отложения. Поэтому, ' когда 
в основании  соленосных серий залегают красноцветные континенталь
ные толщи, 'нет оснований думать, что ооленакюпление начиналось в 
одновременно с ним возникавшей впадине. Быстрое распространение 
пород цехштей,на в пределах о бширной Среднеевропейской впадины с 
преобладающим накоплением континентальных осадков в верхнем крас
ном лежне (сакоон ) говорит о том, что здесь имело М,есто затопление 
океаническими водами обшир'ной впадины, существовавшей ранее. 

Вполне вероятно, что маломощные соленосные серии (до 1 00-
1 50 м) , как например Карабогазскан,могли образовываться в достаточно 
стабильной тектонической обстановке. Из известных сейчас соленосных 
серий абсолютное большинство обл адает мощностью 300-600 м ,  реже 
1 500 м и более. В этом, 'случае имели место конседиментационные про
гибания, :н аличие которых доказано во всех детально изученных р айо
,нах  соленакопления. Скорости этих прогибаний в разных районах, 
безусловно, неодинаковы. Мощность годичного накопления солей из
меняется ОТ 2-3 до 5- 1 2  см, составляя в среднем около 5 см/лод. 
Многие исследователи полагают, что эта цифра не может быть приня
та как среДI I5IЯ  интенсивность прогибания дна солеродных водоемов 
даже для рифтовых зон .  Размеры действительного прогибания, вероят
но, характеризовались более низкими цифрами.  

В большинстве соленосных серий соляные породы чередуются с 
несоляными. В этих случаях ,на дне накапливались 'несоляные породы, 
как правило, с хорошо выраженной слоистостью, с миллиметровой 
М,ощностью слойков. Следует отметить, что промежутки времени садки 
солей очень редко превышают 35 % (при соленасыщенности 80 % )  
времени седиментации соленосных серий.  П р и  таком положении  вещей 
соленакопление может частично компенсировать прогибание впадин, 
происходившее в длительные сроки перерывов садки солей. И все же 
с учетом 'приведенных данных можно полагать, что интенсивность про
гибан ия дна для ,некоторых районов соленакопления могла достигать 
1 -3 см/год. Другими словами, седиментация мощных соленосных серий 
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осуществим,а только в 'Тех впадинах, где имело место интенсивное про
гибание. 

Относительно глубин солерод!ных в одоемов в литературе имеется 
много высказывании. З афиксированы все возмож,ны е  варианты. Боль
шая  часть исследователей, исходя из iНебольших глубин существую
щих в настоящее время  СОЛЯНЫХ озер, полагает, ЧТQ соляные породы 
были образованы в водоемах с глубинами до 1 0-20 м ( Иванов, Воро
нова, 1 972) . 

Общее признание этого положения осложнилось после того, как 
выяснилось, 'что скорость соленаКОПЛ5НИЯ измеряется сантиметрами 
в год. Пришлось сделать допущение об очень быстром, соизмерим;ом 
с мощностями годичной с адки солей, прогиб ании поверхности в сред
нем порядка 5 см/год, которое даже для рифтовых зон признается 
м аловероятным. 

Было обращено внимание на возможность существова:ния впадин 
еще до возникновения солеродных водоемов с глубиной, БЛИЗI\ОЙ к 
мощности срленосных серий (Яншин, 1 96 1 ;  Фивег, 1 964) . Признавалось 
и наличие глубоководных бассейнов, глубина которых до н ачала садки 
солей была бы близка мощности соленосной серии. Этой точки зре
ния придерживается Г .  Рихтер-Бернбург (Richter-Bernburg, 1 955) , при
�шм;ая глубины впадин в цехштейновом б ассейне порядка 200-600 м .  
Н о  ведь значительное количество соленосных серий имеет Мощность 
1 000 м и более. Р .  JШмальц ( 1 972) считает возможным существование, 
солеродных водоемов и такой глубины. При ближайшем рассмотрении 
предложенная им м одель солен акопления в таких водоемах мало 
реальна .  

Изучение геологии побережья Средизем,ного моря и особенно м а "  
териалы, собранные во время XIII рейса «Гломара Челленджера», до
казали, что уровень ,Мессинского солеродного водоема был на 1 - 1 ,5 км 
ниже современного (ЧУМ31ЮВ, 1 97 1 ) ,  т. е .  в обстановке резК'ого сокраще
ния ПОСТ)"ПЛ5НИЯ океанической воды , глубоководный б ассейн . аридной 
ЗОIJ Ы  мелел и солеродный водоем располагался ,на дне глубокой и об
ширной впадины, Следовательно, в аридных условиях и на  дне глу
бок,ой впадины МОГ.1И существовать б ассейны р азных глубин, вплоть 
до нег лубоких (Фивег, 1 964) , в этой обстановке и при незна чительных 
прогибаниях дна могла происходить интеношная садка солей, 

Такие усл.овия могли существовать при смене глубоководных отло
жений галогенными, Так, в ряде р айонов Припятского прогиба  в сос
TiJ.Be М,ежсолевой толщи р азвиты отложения типа доманика с р адиоля
риями (Литология И геохимия . .  " 1 966) . В еРОЯ']1ная глубина водоема 
этого врем ени 300-400 М .  Постепе.нныЙ переход к породам соленосной 
серии дает возможность считать глубину солеродного водоема в начале 
его существования меньше приведенных цифр. 

В других случаях, например для Верхнекамского бассейна нет 
оснований подстилающую глинисто-ангидритС1вУЮ толщу ирени

' 
счи

тать глубоководной. Интенсивное прогибание В ерхнекамской впадины 
Предуральского прогиба чеп<о выявилось уже в филипповское время 
и продолжалось в иренское. Под.солевая толща соленосной сеоии 
(380-.400 М,) отлагалась приблизите.льно в тече.ние 120 тыс. лет

' 
( В  

среднем 0,32 см/год) . в течение этого срока даже при среднем проги
бании не более 1 см/год могла создаться к началу соленакопления 
,некомпенсированная впадина глубиной, близкой к мощности соляной 
толщи. При таком положении следует сделать вполне вероятное предпо
ложвние, что водоем, в котором отлагалась подсолевая толща, не за 
полнял впадину до I�paeB, а существовал на  ее дне, как мелководный. 
Такое допущение ДЛЯ водоемов аридных зон вполне приемлемо, на  что 
уже обращалось �В:НJ1мание ( Фивег, 1 964) . Сложнее представить раз
витие впадин с солеродными водоемами, которые р азвивались на  фоне 
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моря небольшой глубины, например, то, в котором отлагались извест
няки гаурдакской свиты (см. статыю В. И. Седлецкого и др. в 
наст. сб. ) . 

Для получения более определенных данных с количественной 
оценкой глубин солеродных водоемов необходимо шире применять 
объективные м,етоды. В настоящее время речь может идти об изучении 
газово-жидких включений в соляных минералах ( Петриченко, 1 973) 
или аутигенном Iшарце. NlожJНО использовать для этих целей и декре
питационный анализ. Имеющиеся сейчас р азрозненные  данные, полу
ченные этими методами, недостаточны для обобщения. 

В интересующих нас  в одоемах океаническая вола является главной 
составляющей приходной части водно-солевого баланса.  

В водоемы, непосредственно примыкающие к океа:ну, поступает 
нем€тамор физованная l\10РСI\3Я вода. Водоемы же, связанные с про
м;ежуточными бассейнами, получают океа:ническую воду в той или иной 
степени м етамор физованную, более концентрированную, п возникаю
щие в этом случа е  параге:незисы соляных минералов хар актерны для 
сгущения хлоридных рассолов. 

Как пр авило, в течение срока седиментации пород соленосных 
серий все составляющие водно-солевого баланса (морская или океани
ческая вода, воды поверхностного стока и глубинные разного генезиса) 
периодически количественно менялись, в связи с чем и создавалось 
типичное для всех соленосных серий циклическое строение. 

, Воды р азного генезиса,  поступавшие в солероДные водоемы, вовле
кались в поверхностное течение и по пути своего движения, как пока
з али н аблюдения на Кара-Богаз-Голе, постепенно сгущались. Этот 
процессс сопровождался выделением твердых фаз,  управляемых мета
стабиль:ными равновесиям,и. Вся обстановка седиментаЦ'ии протекала 
в «динамополитермических условиях» (по Теллеру) . Диапазон возни
кавших при этом фаций определялся составом воды, игравшей главную 
роль в балансе, а площади их р аспространения - особенностями тече
ния. В з аливах океана диап азон фаuий более ш ирокий, чем в водое
мах,  питавших,ся метаморфизованной океанической .водой. У последних 
отсутствуют породы, хар актерные для н ачальных стадий сгущения. 

При .возникновении отрицательного б аланса по воде морские во
доемы аРИДI-IЫХ зон превращались в солеродные, iнапример, Средизем 
ное море в конце тортона.  В Э1ЮМ случае  породы соленосных сер'ий 
залегают без перерыва на морских отложениях. В тех же случаях, когда 
происходит з атопление морскими водами впадин с континентальными 
отложениями, 'ПОРОДЬ1 солено.сноЙ серии залегают на крас!-юцветах. При 
изменении режима питания ,солеродного водоема в условиях воз.никнове
ния ,положительного баланса соляные породы сменяются морскими. 
Глинистые мергели сменяют соленосные серии (верхнефамеНСI<ая в Пр'и
пятском прогибе, лунежская в Верхнекамской впадине и др.) . В HeKOTO� 

рых районах, например, в соленосных сериях кембрия юга Сибирской 
платформы, нижней перми Днепровско-Донецкого прогиба, цехштейна 
З ападной Европы, верхней юры Средней Азии, в последнем цикле седи 
ментации постепенно сокр ащалась площадь солеродного ба,ссейна и 
краевые фации в виде переходной толщи отделяют соляные породы от 
покрывающих их континентальных (Машович, 1 974) . 

, Хорошо известно, что далеко не во всех соленосных сериях, обра 
зова;IШЫХ с участием, ОI(еаннческой воды, встречаются н:алийные ПОРОДЫ . 
Известно и то, что калийные породы обнаружены в соленосных сериях, 
образова,нных в обширных платформенных синеклизах ( Прикаспийской, 
Среднеевропейской и др.) , рифто,вых зонах (Припятском и Днепровско
Донецком секторах Сарматско-ТураНСIЮЙ рифтов.оЙ зоны, Рейнском 
грабене) , предгор,ных (Верхнепечорский, Верхнекамский, Предкар
патский бассейны)  и межгорных (бассейн Парадокс) прогибах. Обра-
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ЗУIOтся калийные породы в водоемах, как непосредственно связанных 
с океаном ( Средиземное море в мессинское время) ,  так и с промежу
точными б ассейнами (Верра-Фульда, Верхнекамский, Верхнерейнский 
и др. ) .  Это перечисление с полной определенностью говорит о ТОМ-, что 
для выявления закономерностей образования калийных пород прихо
дит·ся учитывать не  региональные факторы, а обратить внимание на 
з акономерности, связанные с особенностями развития самого солерод
:ного водоем,а (условия формирования в нем высококонцентрированных 
р ассолов, путей их перемещения и пр . ) . 

Извес']1НО, что калийные породы в многоцикличных сериях встре
ч аются далеко ·не во всех циклах. Обычно они залегают в верхней 
части р азреза толщи каменной соли и р аспростра,няются внутри пло
щади развития подстилающей их каменной соли. Такие условия зале
гания калийных пород характерны, например, для Верхнекамской 
впадины. 

Появление в каменной соли вкрапленников или сезонных прослоев 
калийных пород отмечается отн

'
осителмIO  более высоким содержанием 

брома в галит'е каменной соли. 
Условия образования калийных пород с особой я,сностью могут 

быть вскрыты на примере формирования наиболее р аспространенных 
и лучше изученных красных сильвинитов Верхнекамского и Припят
ского калийных бассейнов. 

Для этих сильвинитов характерна неравномерно-полосчатая тексту
р а, каждый из слойков которой, как признано большинством исследо
вателей, является сезонным образованием. Недавно Л. М. Бирин а  
( 1 974) высказала иную точку зрения. Она рассматривает образование 
сезонных слойков как результат послойной дифференциации при осты
вании соляного р асплава. 

Сезонные слойки комбинируются в годичные прослои, в основа,нии 
которых располагаются миллиметровые слойки карбонатов и сульфата 
высаливания, привнесенных и аутигенных глинистых минералов. Обра
зование этих слой ков соответствует времени наиболее интенсивного 
поступления вод суши, вероятнее всего, в весеннее время. К краевым 
ча,стям водоема ,  к бер егу, с J<jOTOPOrO поступала кластика, мощность, 
а иногда и число прослоек, увеличиваются. Выше р асполагается гали
товый слоек ( 1-4 см ) с несколько отличной структурой в разных 
месторождениях. Ч аще на сеРОА перистой соли, образованной на дне 
водоема главным образом в результате высалива,ния, р асполагается 
зональный галит, образованный в испарительный период на поверхно
сти водоема .  

Над слойком каменной соли располагается сильвинитовый (3-
5 см) . Еще в 1 932 г. Г. Г. Уразов пришел к выводу, что сильвинитовые 
прослои были образова,ны в результате охлаждения р ассола,  насыщен
ного по NaCl  и KCI .  Во I I  и III  калийных горизонтах Стар.обинского 
месторождения н екоторые слойки начинаются скелетно-зональными зер
нами С'ильвина.  Если согласиться с мнением Ю. И. Лупинович а  и 
В .  З .  Кислика ( 1 970) , 1'0 можно полагать, что садка сильвина в неко
торые годы начиналась летом и завершалась зимой. 
t 

Далеко ,не все годичные прослойки с,остоят из всех перечисленных 
слойков. Некоторые из них бывают пропущены, некоторые, особенно 
сильвинитовые, осложнены слойками галита и т. д. 

При изучении разрезов сильвинитовых пластов было обращено 
внимание tНa то, что сильвинитовые слойки присутствуют не во всех 
годичных прослоях пласта. Их отсутствие дает возможность разделить 
пласт на чередующиеся слои сильвинита и каменной соли. В слоях 
сильвинита обнаруживается 1 0-40 сильвинитовых прослоев, а р азде
ляющие их слои камеНtНОЙ соли состоят из 35-50 годичных прослоев 
(см.  рисунок) . 

'
Этим чередованием выявляется второй порядок перио-
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дичнасти галогенной седиментаЦI1I1. Оп 
говорит о том,  что садка сильвина 
красных сильвинитов не происхадила 
непрерывна в течение долгого срока. 
Пасле нескольких лет садки ( 1 0-
40 лет) она прекращалась (на 20-
50 лет) , а затем вновь возобновлялась 
на  тот же срок. Так, образавывались 
на Верхнекамскам местарождении 
пласты KpI I I , Kp I I ,  Kp I .  После обра
зования сильвинитовога слоя садка 
сильвина прекращалась на более дли
тельный срак - 50- 1 00 лет. Чередова
ние пластов выражает периодичнасть 
третьега порядка. 

Почти всегда в кровле пластов 
калийных пород находится слой тон
кослоистой ка рбон �l1'но-ангидрито-г ли
нистой пароды мощностью до 4-20 см 
(иногда и более) . Наличие этих про
слоев указывает на прекращение сад
ки солей на  десятки лет. Эти прослои 
выдержаны на всей площади распро
странения салей, что говорит об одна-
временности прекращения садки, вы- С±± 1 1  �2 �J 
званной быстрым затоплением впади- � � 
ны солероднаго бассейна пресными ��=-"j4 [�:;T� 5 [2YJj6' 
водами. '� 

Менее четка сезонная слоистость [{1:iJ 7 
праявляется в карналлитовых и бишо
фитовых породах в связи с низким со
держанием N aCl в р апе. Годичные 
прослои выделяются тонкими и не
выдержанными слойками галита вы
саливания с небольшой примесью дру
гих минералав. На слаи глинистай ка
меннай соли четко выделяются и про
слеживаются на  большие р асстаяния. 

Стратиграфия пласта Кр I I  в разрезе 
шахты 3, Б ККП (по А. Л. Прото
попову) и ритмограмма слоя 3 это-

го пласта (по Б. М. Голубеву) . 
1 - каменная соль, 2 - красный сильви<нит, 3 - сезонные слойки 'красного (шл ьв,инита . 
4 - зери.ис:тыЙ ,злит (голубой, светлс-се
р ы й ) ,  5 - «ЛОДОЧКИ» гэлита, 6 - тон'козер
нистый гадит Бысали;вания, 7 - темно-серый 

перистый галит. 

Слаи выделяются в каинитавых, каинит-лангбейнитавых и других 
калийных породах. Наличие этих слоев говорит а там, чта ва всех слу
ч аях садка калийных солей праисходила в течение небольшого коли
чества лет и м,нагакр атно павторялась. Если время седиме.нтации соле
]-IOсных серий апределяется сатнями тысяч лет, существавание солерод
н.ых водоемав - десят,ки тысяч лет, то .на долю существования калий
ных вадаемов прихадятся десятки, иногда сатни лет. 

Садка галита при испарении сапряжена с возникновением калий
нага р ассола,  постепенна накапл;шающегося на  дне галитовага вадоема 
и з апалняющего прастра'нства между зер,нами осадка и перемещающе
гося в пониженные части дна вадаема .  Впалне вераятна, что часть ка
лийных рассалов раз'гружается в связи с уплатнением осадков при диа
генезе .и паступает из 'Окра инных мелковоД,ных участкав водоема .  

Если сгущается м етаморфизо'ванная р апа ,  на  дне будет накапли
ваться сильвиновый р ассол - приблизительна 1 7 %  ат испарившегося 
абъем;а галитоваго рассола .  В изотермическай обстановке сильвиновый 
рассол будет высаливать галит и только при его охлаждении начнется 
выпадение сильвина rИ накапление ,на дне карналлитового рассола .  Сле
дователЬ>но, садка сильвина может начаться только в том случае, если 
рассол попадает в активную зону, т. е .  в политермические условия н а  
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глубине не более 1 5-20 м .  Аналогичные условия характерны и для 
карналлитового рассола .  Таким образом, калийные водоемы, созданные 
сгущением метаморфизованной рапы, для образования ,калийных осад
IЮВ должны быть мелководными. Это требование подтверждается и при 
изучении разрезов с.оляных пород. Каменная соль, подстилающая ка
лиеносные части р азреза, о тл,ичается ПОСТОЯНСТJ30М текстуры и серой 
окраской р азной интенсивности. В части же р азреза с калийными со
лями в каменной соли появляются р азновидности, окрашенные в .свет
ло-красные, розовые и желтые цвета, вкрапленники и .сезонные прослои 
ка.IШЙНЫХ минералов, галита высаливания и многолетние прослои не
соляных пород. Все эти данные указывают на  .непостоянство режима,  
характерное для мелководных водоемов. 

t При сгущении неметаморфизованных сульфатных рассолов минера
лы седиментационных парагенезисов (эпсомит, сильв ин,  карналлит) так
же выпадают при охлаждении, следовательно, и в этом случае  сущест
вовали нег лубокие, не выше 1 0- 1 5  м, по мнению многих исследовате_
лей, водоемы. 

Для р азличных ч астей месторождения ритмогр аммы калийных 
пла,стов совпадают. Это говорит о том, что садка солей на всей площа
д'

и Бодоема осущеетвлялась единообразно, в условиях изолированно
го состояния водоем,а при отсутствии или слабо проявленных течениях. 
Краевые части сильвинитовых пластов изученыI недостаточно. В Припят
ской впадине, по н аблюдениям ю. и. JIупиновича и В. з. Кислика, 
при выклинивании сильвин"I-!Товые слойки р аспадаются на вкрапленни
ки; границы выклинивания отдельных сезонных прослоев в своих го
ризонтальных проекдиях не совпадают. 

Ф ациальные отличия в составе первичных парагенезисов Б сезон
ных калийных елойках четко не  устан,овлены.  Наиболее часто наблю
дается увеличение нерастворимого в воде осадка в направлении к бе
регу, е которого поступала I<ластика .  

Во м ногих месторождениях наблюдается замещение СИЛЬБина кар
наллит'ом и карналлита , сильвином, с образованием промежуточных 
сильвин-карналлитовых пород, БТОРИЧНЫХ сильвинитов п карналлитовых 
п ород. Эти переходы связаны с послеседиментационными процессами. 
В карналлитизированных сильвинитах сохраняется неравномерно-полос
ч атая текстура, характерная для сильвинитав. В СИЛЬВИНlИтизированных 
карпаллитах отсутствует полосчатая текстура ,  а проявляется м ассив
ная. Для этого случая характерно образование пестрых сильвинитов. 

КаИН1ИТ, лангбейнит, I<изерит в составе парагенезисов калийных по
род были образованы в послеседиментационные этапы формирования 
(Валяшко. 1 '962) . 

В пределах всех калийных месторождений об'наружены своеобраз
ные участки, в I<OTOPbIX ВЬШЛИНlиваются сезонные слойки калийных ми
нералов. Калийные породы переходят в каменную соль, карналлитовые 
породы - в пес'Грые  сильвиниты. 

Эти участки, которые называют зонами замещения, обеднения, 
ВЫКЛIИ!-!Ивания (или фертаубунги нем,ецких геологов) ,  в виде отдельных 
оетровков разных размеров и форм разбросаны среди поля р аспро
странения калийных пород. Иногда зоны замещения располагаются в 
краевых частях (юга-восточная часть Верхнекамского калийного б ас
сейна) . Вопрос генезиса этих зон находится в стадии обсуждения, мне
J-I,ИЯ ИССJlедователей расходятся. Одни исследователи считают их фа
цнями наиболее мелководных участков водоема, отображающими рель
еф дна, другие связывают их образование с диагенетическим этапом 
форм ирования соляных пород или проникновением в осходящих агрес
сивных р ассолов в начале катагенеза за счет вод дегидратации. 

В данной ,статье автор 'IЮСНУЛСЯ особенностей геологической обста
новки, опредеJIяющей ВОЗIшкновение солеродных водоемов, характера 
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дифференциации их р ассолов, условии ВОЗНИIшовения калииных водое
мов и происходящеи в них седиментации. Остальные этапы формиро
вания соленосных серии .остались н езатронутыми. Автор далек от мыс ·  
ли, что в освещенных вопросах достигнута полная ясность, исключающая 
необходимость дальнеиших исследовании, но убежден в том ,  что поло· 
жения, лежащие в основе н аших представлении об особенностях водно
солевого баланса солеродных водоемов так же, как и физико-химическая 
интерпретация галогенез а, являются дос'Говерными. 
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IO. В. БА ТАЛИН, Е. Ф. СТАНКЕВИЧ 

КОНТ И Н Е НТАЛ Ь Н Ы Е  СОЛ Е НQС Н Ы Е ОТЛОЖЕ Н ИЯ 
И У.СЛ О В ИЯ ИХ ФОРМ И Р О ВА Н ИЯ 

Большинство исследователей относит галогенные отложения: к 
эвапоритам ,  т. е. к образованиям, возникшим при испарении природных 
вод. Это положение базируется на  многих фактора·х и прежде все,го 
:н а  почти полном соответствии минеральных ассоциаций эвапоритов ·и 
вмещающих их пород солевому составу исходных вод и рассолов и 
характеру протекающих в них физико-химических процессов. 

Такая закономерность давно была подмечена для р ассолов и со
ляных осадков современных озер континентального и морско'го проис
хождения, для которых Н. С .  Курнаковым, М. Г .  В аляшко и другими 
-были выделены ](арбонатный (,содовый) , сульфатный и хлоридный 
типы. Для древних галогенных форм аций эта з акономерность была ме
нее очевидна .и только с открытием характерных ископаемых отложе
ний содового (эоценовая формация Гри:н-Ривер) и хлоридного (тах
гидритовые залежи м,еловой п ачки И бура )  т.ипов выявил ась соответ
ствующая анал,огня гидрохимических типов современных и ,ископаемых 
соляных пород. 

Анализ природных ассоциаций (пар агенезов) ооляных м,инералов 
(рис .  1 )  по.казывает, что они хорошо согласуются с выделе·нными 

М . . Г. Валяшко ( 1 96 1 ,  1 962) и Н. М. Страховым ( 1 962) карбонатным 
(содовым ) ,  сульфаТНЫl\! и хлоридным типами галогенеза ,  соответствую
щим,и гидрохимическим типам природных вод и р ассолов и их физика
химической природе (рис. 2) . 

Наиболее чет]{о типы парагенезов соляных минералов, а следова
тельно, и галогенеза, определяются при его полном р азвитии, когда 
галогенез достигает самых высоких стадий - кристаллизации калийных 
солей и хлоридов магния и кальция. При неполном р азвитии галогене
за характерные особенности типов могут несколько з атушевываться, од
iНaKO специфические черты их намечаются даже на самых р анних ста
диях. При концентрирова.нии содовых вод интенсивно осаждаются кар
бонаты кальция и м агния, но из них никогда н е  выпадает гипс. Поэто
му вмещающие толщи содовЫх эвапоритов .отличаются п.овышенной 
м;агнезиальностью (доломиты, доломитизированные известняки, .слан
ЦЫ и т. д. )  при отсутствии гипса и ангидрита. 

В сульфатных водах, наряду с карбонатами кальция и м.агния, про
исходит садка гипса ( возмож,но, и ангидрита) ,  что соответствует высо
кой сульфа1'НОСТИ пород, вмещающих соляные эвапор·иты. В тз!<их 
водах осаждение доломита ( точнее протодоломита) более вероятно 
!Олько в углемагниевых типах вод ( по Н.  М. Страхову, 1 962) . При об
разовании эвапоритов за  счет типично хлоридных вод, оодержаших 
хлористый кальuий, вмещаЮЩИе отложения характеризуются, как пра 
:вило, сла бой сульфатностью (гипс, ангидрит) ,  а доломит в них может 
быть только вторичным. 

Физико-химическая природа исходных типов вод и рассолов су
щественно влияет и на формирование калиеносных эвапоритов. Н аи
более благоприятные условия для образования хлористых оолей калия 
создаются, по-видимому, при испарении сульфа'J1но-магниевых рассолов 
сульфатного типа и хлоридных р ассолов. Преимущественное выпаде· 
ние сульфатов калия более вероятно из рассолов, ·обогащенных суль
фатными солями. В содовых р ассолах р астворимость калийных солей 
выше растворимости карбонатов натрия и даже при повышенных со
держаниях калия (озера Си рлс, Катвэ и др.) условия для первичной 
кристаЛvlизации калийных минералов создаются крайне редко. Это 
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подтверждается и р аспределением калийных минералов в р азличных 
типах п а рагенезов. В типично хлоридных ассоциациях, В1{лючающих 
первичный тахгидрит, преобладает карналлит, а первичные сульфатно
калийные минералы отсутствуют. 

В сульфатно-хлоридном (сул!:>фатно-магниевом) типе доминиру
ют карналлит, к а инит, о бычен полигалит. Для сульфатных ассоциаций 
характерны лангбейнит, леонит и шенит, т. е .  сульфа11ные к,алий-натри
евые и калий-магниевые соли, а в сульфатно-натриевом подтипе возмо
:жен глазерит. В содовых парагенезах первичным является глазерит, 
а вторичным - ганксит. 

Сильвин наиболее широко представлен в хлоридных и сульф атно
хлоридных ( сульфаl'но-м;агниевых) парагенезах и возможен в суль
фатно-натриевом типе. В ассоциациях с содовыми минералами силь
вин не обнаружен. 

Хлористый натрий (галит) в значительных количествах встречает
ся во всех типах минеральных ассоциаций и поэтому не является ге
нетически определяющим компонентом. В содовом парагенезе возмож
ны вторичные м инералы, содержащие хлорид натрия - нортупит и 
сульфогалит. 

Среди древних калиеносных формаций широко р аспространены 
также минеральные парагенезы, среди которых преобл адают оильвин, 
карналлит и галит при почти пол,ном отсутствии или слабом р азвитии 
сульфатно-магниевых или хлоридно-кальциевых солей, точный гидро
химический тип которых, как и формирующих их р ассолов, проблема
тичен. Такие парагенезы соляных м,инералов могут возникать из слабо
сульфатных р ассолов сульфатно-магниевого подтип а  сульфатного типа 
или из р ассолов хлоридного типа при галогенезе, не достигающем сад
ки солей, содержащих хлориды кальция. 

Некоторые р азличия типа галогенеза намечаются и по распреде
лению микроэлементов (Вг, В,  Sr, Rb и др. )  в р ассолах, соляных и вме
щающих их породах (Бойко, 1 973 ) ,  а также по н абору аутигенных си
ликатов, образующихся на р.азличных стадиях галогенеза.  

Общеизвест:но, что 'минерализация и солевой соста'в поверхностных 
и подземных вод, питающих в,нутриконтинентальные солеродные бас
сейны, варьируют в широких пределах и они могут относиться ко всем 
гидрохимическим типам.. Это, например, хорошо подтверждается рас
пределением типов современных сол,оноватых и соляных озер, находя
щихся на территории СССР и других регионов мира. Так, среди учтен
ных 668 озер с минерал,изацией более 5 гjл (в том числе 440 с мине
раJIИзацией более 50 г/л) преобладают сульфатные (442 или 66,2 % ) .  
Среди них 251  озеро (37,6 % )  относится к сульфатно-магниевому, а 1 9 1  
(28,6% )  к сульфатно-натриевом'j подтипам. Содовые озера з анимают 
второе м.есто - 208 озер (30,8 % ) ,  из ,них 73 ( 1 1 % )  с м инерализацией 
более 50 г/л, и только 20 озер (3 % )  являются типично хло ридными С 

минер ализацией более 25 г/л. Рассолы и донные отложения м ногих 
озер - сульфатных (Кара-Бог3.з-Гол, Большое Соленое, Кучукское, 
Кулунди нское и др. ) , содовых (Рудольф, Натрон, Магади, Сирлс, 
Оуэнс, Катвэ, Саммер, Ван, Самбхар и др.) и хлоридных (Мертвое 
море, Баскунчак, Цархан, Эби-Нур и др.) - обладают запасами, пре
вышающнми сотни милл,ионов и десят,ки миллиардов тонн, т. е. нвля
ются крупными или уникальными месторождениями минеральных 'со
лей. Локазательны в этом отношении и д'Рулие данные. 

I Из, огромного количества современных минерализованных и соля
ных озер, имеющихся >На поверхности Земли, з афиксировано 1 82 озер а 
площадью 1 0-50 км2, 1 39 - 50- 1 50 км2, 85- 1 50-300 км2, 46-300-
БОО км2 и 67 озер площадью более 600 км2• Все они р азм;ещаются в 
пределах аридных и полуаридных зон континентов. Время существова
ния большинства озер редко древнее четвертичного периода, т. е. не 
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Со80/1ые 

Рис. 1. Природные ассоциации 
1 _ содовые минералы; 2-4 - СУ,1ьфатные минералы, содержащие сульфаты натрия (2) , кальция 

риды магния, 7 - .содержащие хлориды кальция, 8 - гали! 11 гидрогалит; а - первичн.о-седи 
Распростра<!ение минералов: м - минералогические ПРОЯ8ле 
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превышает 1 млн. лет. Если допусти�ь, что удельная плотность мине
раЛИЗ0ванных озер на площадях древних аридных зон была аналогична 
современной, а средняя продолжительность существования крупных 
озер составляла 0, 1 -0,5 млн. лет, то количество соляных озер прош
лых периодов, например с верхнего палеозоя, выразится значительной 
ци фрой. 

Несомненно, многие из них имели соляные осадки, которые пере
ходили в ископаемое состояние, что подтверждается выявлением в 
С ССР и за  рубеж,ом, крупных месторождений мир абилита, тенардита,  
глауберита, астраханита, галита, троны, нахколита, сформировавших
ся в континентальных бассейнах . .  Суммарная площадь р аспространения 
содоносной формации Грин-Рив,ер (палеоген) в межгор ных впадинах 
Скалистых гор США превышает 30 тыс. км2 при мощности только С'О
леносных пачек до 300-600 м. З апасы одних содовых со.тrеЙ (троны, 
нахколита, давсонита и др.) в них превышают СОl1НИ миллиардов тонн, 
т. е. сопоставимы со мн.огими крупнейшими месторождениями калий 
ных солей мира (Баталин и др . ,  1 973) . 

Мощность соляных пород паЧIШ Ибура мелового возраста ( Бра
зилия) , включающей уникальные залежи тахгидрита (до 100 м ) , дос
тигает 400-500 м (Wardlaw, 1 972) . 

Все 'это показывает, что iHe только в современную, 'но и в прошлые 
эпохи существовали условия, благоприя'Гные для формирования мощ
ных соленосных континентальных отложений р азличных гидрохимиче
ских типов гало генеза .  

Об этом в .определенной м.ере свидетельствует и ,наличие в настоя 
щее время крупнейших внутриконтинентальных озер - Ка,спийското мо
ря,  Байкала, Б алхаша, Аральското моря, Виктории,  Танганьики, Нья
сы, Хубсугула, Эри и МНОI1ИХ других, существование которых н е  толь
ко отражает геолого-структурные и ландшафтно-климатические обста
новки возникновения и р азвития преоных или слабоминерализованных 
озер, 'но и указывает ,на потенциальные ВОЗ М ОЖНОСТИ появления круп
ных континентальных солеродных б ассейнов р азных гидрохимических 
тип.ов. Несомненно, в прошлые эпохи имелись благоприятные предпо 
сылки дЛЯ ШИРОI<ОГО распространения таких же, а может быть и более 
крупных озер. Именно гидрохим,ический подход к выделению типов га
логенеза современной эпохи позволил Н. М. Страхову уверенно пред
сказать, что « . . . едва ли можно сомневаться в том, что дальнейший 
разворот работ по континентальным отложениям .. . познаКО!lIИТ ,нас  и с 
галогенными формациями содового и хлоридного типов, И таким обра
зом,  весьм,а многообразная галоген.вая , седиментация современности 
найдет достаточный эквивалент в разнообразии вещественного состава 
древних континентальных галогенных формаций» (Страхов, 1 972, с.  283) . 

Среди древних галогенных форм аций континентального п роисхож
дения iнаиболее извес'Гны сульфатоносные, которые фиксируются с па
леозойской эры (Иванов, В оронова, 1 972; Кореневский, 1 973) . Они ус
тановлены как в СССР (Чу-Сарысуйская впадина, Прикаспий , м еж
горные впадины Тянь-Шаня, Предкопетдагский прогиб) , так и за рубе
ЖОМ (в Испании, Италии, Г др, США, Канаде, Китае) . Хар акте
ристике их, как и современным сульфатным б ассейнам, например 
Кара-Богаз-Голу, посвящено много специальных р абот; Поэтому в на
стоя:щ�й статье paccMioTpeHbI только .век'оторые закономер:ности форми
рования континентальных отложений с более детальным анализом ме

нее I1звестных формаций СОДОВОГО и хлоридного типов, следы которых 
также устанавливаются 'с палеозоя. 

Рис. 2. Тi1ПЫ галОгенеза и распространение соляных минералов. 

МИ'н ералы : 1 - первично·,седиментационног·о происхождения. (перв!!чный в вода" с гНСО; + 
2- 2 +  + гСо 3 гСа ) . 2 - вторич но-сгдиме"таци,онноrо 'происхождения 
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· " . .  ГидрохимичесКсИЙ тип континентального галогенеза определяется 
r,ocTaBoM поверхностных и подземных В'Од, питающих с'Олеродные бас
сейны. Поэтаму ВЛИЯiние структур на-геологических и л андшафтна-кли
матических факторов на ко.нтинентальныЙ галогенез более выражено, 
так как в этом случае  они контролируют :не только закономер'ности 
размещения, размеры и продолжительность существ-ования солеродных 
бассейнов, но и обу,словлИ'вают особенн'Ости формирования состава '11 
р аспространения питающих их вод. Но поскольку структурно-геологи
ческие и ландшафтно-климатические условия р азличных участков 3ем
.Ли неодннаковы н С'О временем изменяются, то и история континенталь
ного галогенеза складывается не только из количественных, но и из ка
чественных изменений как в пространстве, так и во времени. При этом 
континентальный гал'Огенез менее компактен и более рассредоточен и 
в пространстве, и во времени. 

Это предопределяет, во-первых, разнообразие гидрохимических ти
пов соляных озер даже в пределах 'Одного региона,  во-вторых, сравни
тельно редкое сочетание условий, благоприятных для возникнавения 
крупных салеродных бассейнов, где могли бы формироваться мощные 
залежи эвапоритов, в-третьих, более жесткие условия для з ахоронения 
и сохранения отложившихся солей. Характерно, что ко,нтинентальные 
красноцветы имеются в р азрезах м.ногих галогенных формаций, часто 
подстилают и перекрывают их. Суммарная мощность континентальных 
преимущественно терригенно-карбонатных комплексов палеогена, вме
щающих содоносные п ач ки Уилкинс-Пик (впадина Грин-Ривер) и Па
рашют-Крик (впадина Пайсинес-Крик и Уннта) ,  достигает 4000-5000 м 
( Баталин и др., 1 973) . В Бразилии подстилающие соленосную пачку 
Ибура верхнеюрские и яижнем;еловые отложения представлены преиму
щественно терригенными породами неморского происхождения и имеют 
мощность более 6000 м (Wardlaw, 1 972) . 

Решающее значение в возникновении континенталыных б ассейнов, 
где могут р азвиваться процессы галогенеза, принадлежит текТОНИче
ским уславиям. Именно они контролируют преимущественную локали
зацию крупных соляных озер, ,ископаем ых месторождений и ,солепро
явлений кантинентального генезиса во впадинах и депрессиях горно
складчатых и эпигеооишклинальных систем" предгорных прогибав, 
а также краевых частей платформ,  т. е. в отрицательных структурах, 
н аиболее благоприятных для аккумуляции минеральных солей. 

Такое тектоническое и геоморф ологическое положение их обуслов
.лено lНаличием в этих регионаос: 1 )  локаль'НЫХ ландшафтно-климатиче
сК'их зон с р азвитием гу.мидных (площади питания) и аридных (пло
щади а,ккумуляции) территорий; 2)  благоприятных предп'Осылок для 
активизации тектоническога режима и интенсификации водообмена Б 
осадачных и кристаллических породах с формированием подземных и 
поверхнос'tных вод р азных l1идрохИ'мических типов (,в том числе и под 
влиянием вулканизма) ; 3 )  групп 'или систем проточных, полупроточ
ных И бессточных озер, связанных и питающих,ся в'ременными или '110 -
стоя.нными водотокам,и, дренирующими гумидные участК!и горного об
рамления и ДР)'lгих территорий. При определ'енных сочетаниях и условиях 
это ведет к интенсификации процессо.в соленакопления как по .масштабу, 
так и по времени, формированию мощных отложений, их быстрому за
хоронению и сохранению. В солев'ом питании континентальных озер 
основную роль играют повеРХНОСТiные (преимущественно речные) и 
подзем;ные воды, дренируемые н а  площадях водосбора.  В большинстве 
случаев это пресные, солоноватые и, очень редко, соленые воды. Про
цессы концентрирования их, начиная с самых р анних стадий, происхо
дят ил'и непосредственно в ,солеродном ба,сс-ейне, или в серии промежу
точных (подготовительных) озер. При этом возникают условия : ДЮI 
испарения пресных, солоноватых и соленых вод на значительной ШIQ-
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щади ; последовательного повышения минерализации вод' в верховых и 
промежуточных озерах и усиленного питания низовых ( К0яечных) озеРi' 
дифференциации терригенного, хемогенного (и даже б иогенного) м ате-' 
риала в верховых, промежуточных и конечных бессточных озерах и 
интенсивного накоплеяия солей в последних. ' 

Образование таких систем или групп озер может быть связзно с 
развитием тектонических впадин и депрессий (в том числе и 'Р'ифтовых) , 
С наличием эрозионно-тектонических и речных долин, а также с р аспа
дом крупных озер при усыхании. Эти системы могут располагаться или 
в тектоническ,и активных (запад Северной и Южной Америки, Восточ
ная  Африка, Центральная Азия, Тя,нь-Шань) , или в относительно спо
койных (Западная Сибирь, Казахстан, Северная Африка) региояах. 
Классическими примерами современных систем являются : 03. ' Рубле
ва - оз. Демк'ино - озера Танатар, р .  Кулу,нда - оз. Кулундинскюе 
оз. Кучукское (Западная Сибирь) , озера Восточной Рифтовой долины, 
р .  Оуэнс - оз. Чайна - оз. Сирлс (Калифорния) ,  р .  Волга - Каспий
ское море - Кара-Богаз-Гол и др. 

З,начительное речное питание получают Мертвое море и Большое 
Соленое озеро, которые являются остатками крупных в,нутриконтинен
таль'ных озер Л изан и Бонневиль и их более древних предшественни
ков. Не являлось исключением в этом, отношении и эоценов·ое оз. Гос
вит, в котором сформировались содоносные з алежи впадины Гр'ин-Ри
вер. Поднятием Рок-Спрингс и м елководным,и барами это озеро разде
лялось на ряд полуизолированных бассейнов (Bradley, Eugster, 1 969) . 
В наиболее понижеЮ-IЫХ депрессиях, где отлагались пласты троны 
и галита, испарение вод компенсировалось в О СНОВНОМ притоком менее 
соленых вод из се,верной части озера и восточного залива (впадина 
Уошаки) . По,следн'ий с оз. Госвит соединялся узким про.т:ШВ О'М и пи
тался водами двух крупных реК, стекавших с Гранитных гор и 
хр. Уинта. 

Существование промежуточных подготовительных бассейнов, в ко
торых пр'оизошло выпадение подавляющего количества карбонатов и 
сульфатов кальция, допускает и Н. Уордлоу (Wardlaw, 1 972) для риф
товых впадин восточного побережья Бразилии. 

Естественно, что континентальный галогенез СОДОВО ГО, сульфатного 
и хлоридного типов может развиваться только при наличии гидрохими
ческих предпосылок, предопределяющих устойчивое питание бассейна 
водами соответствующего типа .  Пр,инципиально озера того или иного 
типа могут возникнуть вследствие питания их исключительно или преи
мущественно водами данного типа, а также при формировании такого 
состава вод непосредственно в самом озере. Вместе с этим м;ногочис
ленные приме.ры показывают, что только региональное или локальное 
распространение подземных и поверхностных вод конкретного гидрохи
мического т.ипа является 'оонавой рег,ионального или локального рас
пространения соответствующих 'соляных озер.  

Это, например, хорошо подтверждается региональным; распростра 
нением подземных и поверхностных содовых вод в Восточной Африке, 
где широко представлены пресные и минерализоваlнные содовые озер а :  
Виктория, Танганьика, Ньяса, Киву, Рудольф, Н акуру, Ханнингтон, 
К атвэ, Натрон, Магади и др. Ч асть из 'них образует взаимосвязанные 
системы, отражающие в определенной мере р аЗЛИЧiНые стадии сущест
вования солеродных бассейнов содового типа .  

В этом рег.ионе сочетание докембрийских, преимущественно гра
нитоидных, пород кристаллического ф)"ндамеlнта и щелочных вулкаlНО
генных пород при наличии благоприятных климатических и тектони
ческих предпосылок для их интенсивного выветривания предопределило 
широкое р аспространеlние высокосодовых подзем'ных и поверхностных 
вод с низкой сульфатностью и хлоридностью. 
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3нач>Ительно БОJlьшая пестрота магм,ат,ических, осадочных и мета
морфических пород, а также ландшафтных зон Калифорнии JI Не
вады, н аоборот, обусловл,ивают высокую сульфа'I1НОСТЬ и ХЛОРИДIНОСТЬ 

содовых вод, а также широкое р азвитие здесь вод других гидрохими- . 
ческих типов и ,соответствующих им 'соляных озер и соленосных отло
жений четвертичного и неогенового возра,ста (Долина Панаминт, Доли
на Смерти и др. ) . Тем 'Не менее при доминирующем распространении 
гранитоидных пород на гумидных площадях хр. Сьерра-Не.вада преоб 
ладают м аломинерализованные поверхностные IИ подземные воды со
дового т,ипа, гидрокарбона'I1но-кальциевого состава" обеспечивающие 
содовый состав р .  Оуэнс и озер Оуэнс, Чайна, Сирлс. Преобладающая 
роль речного водно-солевого питания этих озер отражается как в по
следовательном, изменении м инерализащш вод и рассолов, так и в ха
рактере их содоносных отложений. 

Поступление солей в эоцен ')вые озера впадин Грчн-Ривер, Уинта, 
Пайсинес-Крик также связывается с притоком речных и подземных вод 
с площадей 'их водосбора,  включая  и мин еральные 'Источники. Так, 
например, проведенные расчеты (Баталин и др. ,  1 973) усредненного 
,состава вод, питавших оз .  Госвит (впадин а  Грин-Ривер ) , показывают, 
что он близок к составу вод, поступающих в систему р.  Оуэнс - оз. Сирлс. 

Форм'Ирование содовых вод на  водосборной п лощади оз. Госв,ит 
было связано с химичес�ой денудаu.иеЙ и разрушением преимуществен
но докембрийских комплексов хребтов Уинта, Уинд-Ривер и Грани1'НЫХ 
гор и вулканических пород на фоне повышенной тектонической и вулка
нической активности. Интенсивный вулканизм характерен и для других 
регионов широкого р азвития содовых вод (Восточная Африка, Закав
казье, Калифорния и Невада ) . , 

I З акономерность этого явления заключается в том ,  что в таких 
районах усиливаются процессы вывода н а ' поверхность эффузивных 
пород, обогащенных н атрием, на.сыщения вод вулканогенной и термо
метаморфогенной углекислотой, развития термальной активности и ин
тенс'Ивного взаимодействия вод с м агматическими породами, в том 
числе и энергичного выщелач,ивання лав и пеп.rюв ( Баталин ,и др . ,  
1 973; Кондаков, Муши, 1 974) . Еще большая  зависим'ость процессов 
формирования состава озерных вод от ла'ндшафтно-климатических 
факторов наблюдается в юго-носточной част,и Обь-Иртышского между
речья, где материнский субстр ат выветривающихся пород представлен 
м,онотонным·и по составу песчано-глинистыми толщами континенталь
ного происхождения. N\'инерализованные и соляные озера здесь при
урочиваются в основном к древним ложбинам стока или пониженным 
участкам, отражающим в о бщем плане структур,ный рельеф кристалли
ческого фундамента и мезозоиско-каинозойского 'осадочного чехл а .  
Локальное положение озер разпых гидрохимических типов в о  многом 
определяется характером процессов почвообразования и почвенного за 
соления (Никольская, 1 96 1 ;  Базилевич, 1 965; Станкевич, 1 96 1 ) .  Так, 
содовые озера системы Та,натар, н аходящиеся в ю га-западном оконча
нии Касм алинской долю:IЫ, через озера Демкино и Рублево связаны 
с 'Обширной группой вер}ювых пресных озер, Iнаходящихся в зоне вы
ветривания полевошпатовых песков в пределах 'сосновых ленточных 
боров. В степной зоне формируются преимущественно сульфатные воды, 
напр,имер, рек Кулунда и Кучук, игр ающих решающую роль в водно
солевом питаlНИИ системы соляных озер Кулундинское - Кучукск,ое. 
Последнее является крупным солеродным бассейном, к которому при
урочена мощная корневая залежь мирабилита (Баталин, Эдигер, 1 97 1 ) .  
Исключительное влияние на  :водно-солевое питание Ка,спийского моря
озера,  а следовательно, и н а  образование сульфатоносных отложений 
Кара-Богаз-Гола оказывают сульфатные воды р. Волги. При этом сле
дует особо подчерк,нуть , что структур'но-тектоническая и л андшафтно -
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климатическая обстановка формирования солевого ,состава Волги резко 
отлична от обстановки конечного солеродного бассейна этой систе
мы - Кара-Богаз-Гола .  

Более сложно решается вопрос о солевом питании континенталь
iНыX бассейнов хлоридrного типа.  

Хлоридные (хлор-кальциевые) воды, как правило, высокоминера
лизованные, распространены сравнительно ограничено JI харакreризу
ются высокими  значениями от.ношения Na : K  ( Станкевич, 1 974) . Они 
связаны в основном с древними соленосными и нефтегазоносными комп
лексамtИ и являются продуктами сложных преобразоваlНИЙ подз,емных 
вод других гидрохим.ических типов. В поверхностных УСЛОВJIЯХ они 
встречаются также редко, хотя иногда отмечают,ся даже в речных 
водах (реки Алабука, Карасу, Арчалы и др. в Казахстане) . Появление 
хлоридных вод озер большинство исследователей объясняет сложными 
фИЗJ:шо-химическими и биохимическими пр,оцессами метаморфизации 
сульфатных (в том чи.сле и морских) вод, так как в результате простого 
смешения вод любых гидрохимических типов хлоридные воды, как и 
содовые, не образуются. 

Уникальным представителем современных озер хлоридного типа 
является Мертвое море. Рассмотрение вопросов происхождения его 
,имеет важное значение, поскольку геолого-структур'ное положение 
Мертвого моря во многом аналогично положению ископаемых тахгид
ритовых з алеж,ей мелового возраста в Бразилии и З ападной Африке. 
Последние также р асположены в рифтовых грабенах, возникших в 
начальные стадии разделения АмерИJ<а'НСКОГО и Африканского конти. 
нентов. 

Современное Мертвое море представляет собой реликтовое озеро, 
унаследованное от неоген-четвертичных озерных бассейнов, карбо
натно-соленосные отложения которых достигают мощности более 4000 М. 
NiepTBoe море имеет отчетливую стр атификацию вод по минерализации 
( 190-260 г/кг) и питается речными (р .  Иордан)  и высококонцентриро
ванными подземными водами. Генезис последних проблематичен. 
И. К. Бентор (Иванов, Воронова, 1 972) относит их к погребенной озер
ной рапе, другие исследователи связывают с выщелачиванием древних 
соленосных ОТJ10жений, с разгрузкой глубинных хлор-кальциевых вод 
по рифтовым разломам (по аналогии с р ассолами Красного моря) или 
с другими процессами (Wardlaw, 1 972) . 

Вместе с этим правомерна и другая точка зрения. Воды р. Иордан, 
игр ающие ведущую роль в .водном балансе озера, относят,ся к сульф атr 
ному типу (сульфатно-маг.ниевыЙ подтип) с минерализацией 1 ,3 г/л. 
Аналогичный состав, по-видимому, имело и древнее оз. Лизан, уровень 
которого в периоды м аксималыного обводнения превышал современный 
уровень Мертвого моря на 220 м .  

При усыхании оз. Л изан и концентрировании его вод происходил а 
интенсивная садка карбо натных солей, а в пернод минималыного стоя
Iния уров!ня (на 40 м,  ниже современного) - и кристаллизация галита 
в мелководной южной части. Одновременно протекали процессы мета 
морфизации рассолов озера за  счет взаимодействия их с поглощенным 
(Ca-Mg) комплексом глинистого материала, приносимого поверхност
ными водами. Р ассолы, теряя натрий, обогащались кальцием 'и м аг
нием. Последние частично осаждались в виде карбонатов и гипса, что 
ПРl1вело к обессульфачиванию рассолов и появлению в них хлорида 
I<альщия. 

Катионный обмен и садка гипса происходят и в настоящее время, 
особенно в прибрежной части и в зоне влияния р .  Иордан, что подтвер 
ждается увеличением содержания кальция в север'ной части Мертвого 
моря. Наряду с гипсом осаждаются араго нит .и низкомагн езиальны й  
кальцит, которые совместно с терригенным м атериалом слагают РИТМИ-
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чески чередующиеся черные и белые праслайки среди caBpeMeHHbix 
донных асадков Мертвого, маря. з.н ачительная ч асть кальц.ита образу
ется в них благадаря палнаму р азрушению сульфата кальция сульфат
редуцирующими бактериями и образованию карбаната в резка восстана
вительных уславиях приданнай части (Сендерс, Фридман,  1 970) . 

С аналогич'ными процес-сами восстанавлен,ия сульфатав Н.  Уорд
лау (Wardlaw, 1 972) связывает, част,ична, атсутствие гипса и ангидри
та  в атлажениях, падстилающих тахгидритавые  залежи. При этам он 
падчеркивает, что устайч,ивая кристаллизация тахгидрита вазмаЖ1на 
при температуре балее 220С и специфическом састав,е р ассалов (92,7 
малей CaC12 и 49,2 малей MgC12 на  1 000 малей Н2О) . С увеличением 
темпер атуры выпадение минерала происхадит при меньшей Iюну:ентра
ции хлористаго кальция. 

Бстественно, что, даже при благаприятных тектонических, геом,ор
фалогических и гидрохимических предпосылках континентальный га
логенез мажет интенсивно р азвиваться при наличии ариднога или 
полуар'идного климата.  

Большинства современных саляных азер и салепроявлений распо
лагается в аридных и семиаридных областях почти всех климатиче
еПIХ поясов. Горизонтальная зональность р аспространения их усложня
ется вертикальной паяснастью в гарных р айанах, и соляные азера могут 
праникать в другие ландшафl1на-климатические зоны (Васточная Аф
рика, З абайкалье, Тибет) . При этом существенную раль играют не ре
гиональные, а местные (локальные) фактары. Так, ,например,  'Н акапле
'ние содаiНО СНЫХ парад фармации Грин-Рлвер происходило, на фоне 
субтрапического клим ата  саванн (Лав и др., 1 967; Bradley, Eugster, 
.1 969) ео значительным повышениемi аридност,и в межгар'НЫХ впадинах. 

Однако, климат не  талько кантролирует пространственное (реги
ональное ил,и локальное) полажение абластей и узлов соленакопления, 
но и абуславл ивает интенсивна,сть, направленность и характер процессов 
солеабразавания в континентальных бассейнах. 

Н аибольшее ноздействие ,на галогенез оказывают м ноголетние 
(век'овые) колебания ар,идности, выражающиеся в усилении или ослаб
лении периадических працессов соленакапления. э'Го влияние климата 
праявляется через понижение или повышение уровней озер, т .  е .  через 
рост или уменьшение минерализации рассолов и, следователЬ'но, интен
сификацию или ослабление как изотермических, так и политермических 
процессав кристаллизац,ил солей. 

В зонах жаркого, ,или умеренно жаркого, и теплого кл,имата, где 
сеЗОl-Irные изменения температур выражены слабо, как циклические 
(гюдовые) , так и периодические (мiноголетние) процессы обусловлены 
в асновном колебаниями уро,вней азер и выражают,ся через изотерми
ческие працессы солео бразования. Именно эти процессы определили 
преимущественное iнакапление троны и галита в атложениях впадины 
Грин-Ринер, а также озер Сирлс, Магади, Натрон, Катвэ и др. 

Политермические працессы характерны для соляных азер умерен
ного и умеренно холодного клим ата, где в у,словиях резко выраженных 
сезонных изменений температур поверхностных и даже донных р ассо
лав интенсивно кристаллизуются натрон и мирабилит (озера Тана
тар и др. ) . 

В связи с этим среди соданасных эвапоритов могут формироваться 
дв а  подтипа минеральных парагенезов : содовый и содово-сульфатныЙ. 
В первом доминируют карбонаты натрия и галит, а во втаром к ним 
присоедИ'няются сульфаты натрия - мирабилит и др. 

При политермическом испарении сульфатных рассолов, в том 
ч исле и сульфатно-магниевого подтипа, возникают преимущественно 
сульфатно-натриевые ассацлации саляных минералов (озера Кучукскае, 
Бальшае Саленое, Кара-Богаз-Гол ) . При изатермiических процессах 



прео бладают парагенезы сульф атна-магниевага падтипа ,  поскальку 
'из- морс�их вад нармально го састава кристаллизуются эпсамит, кизерит, 
каинит, карналлит, реже бишафит и галит (при 0-250С) .  При балее 
высаких температурах (40-'1 100С) с ними осаждаются левеит и л анг
беЙнит. 

В нутрикантинентальный салерад!ный бассейн представляет сабай 
слажную вад!но-сал-евую систему, общая направленнасть, характер и 
динамика р азвития катар ай н а  всех стадиях существавания определя
ются ваздействием как внешних (тектанический режим, ландшафтна
климатические, гидр-ахимические и др.) , так и внутренних (размер, 
глубина,  изменение уравня, температуры, минерализации, стратифика
ЦJШ ВОД, биалагическая продуктивнасть ,и т. д.) фактарав. 

На разных стадиях развития азер (да начала садки легка р аство
римых салей) в накапливающихся асадках даминирует терригенный 
и биогенный матер,иал. В содовых азер ах уже на  стадии пресных вад 
биагеннае асаждение карбанатав кальция и магния сменяется хемаген
ным, катарае на стадии саланаватых и саленых вад резка преабл адает. 
На примере фармации Грин-Ривер и осадкав савременных садавых аз ер 
(асобенна Сирлс) нетрудно видеть, что. абщий литалага-фациальный 
прафиль атлажений, вмещающих саданасные абразо.вания, а'пределяется 
ш ираким развитием илиста-глинистых и известкава-даламитовых парод, 
сильна абагащенных арганическим веществам. 

На  балее паздних ,стадиях, кагда канцентрация вад дастигает насы
щения па атнашению к легкарастваримым салям, начинается фар
миравание оаляных асадкав. Оначала при наличии устойчивого слая 
паверхнастнай рапы к карбонатам кальция и м агния присаед,иняются 
кальций-магний-натриевые сали типа гейлюссита, катарые саправаж
дают эпизадическую садку сады, тро'ны, мирабилита и галита, абразую
щих :навасадку или старосадку солей IHa дне азера .  Устайчивый перехад 
салей в данные атложения начинается тагда, кагда данные расоалы 
также дастигают насыщеНЮI по атнашению к карба'натам, сульфатам 
и хларидам, натрия, а азера в целам нахадится на стадии прагрессив
ного усыхания и периадическага воспалнения салей в паверхнастных 
р а,ссолах. 

В связи с высакай щелачнастью садавых р ассалов и зависима,стью 
их салевых р авнавесий ат парци аш,нага давления СО2 бальшае значе
ние имеют працессы абразавания соляных ,и других аутигенных мине
р алав 'из данных р ассалав, особенна при взаимадействии их с озерны
ми (в там числе соляным,и) _ асадками. При этам магут вазникнуть 
н ахкалит, давсонит, пирсанит, эйтелит, шортит, нартупит, а также каль
ций-магний-натриевые силикаты (анальцим, стивенсит, лафлинит, сепиа
л ит, адуляр ) ,  барасиликаты (сирлезит, лейкосфен, ридмергнерит, гар
релсит) и другие минер алы. Бальшая часть этих минераЛQВ образуется 
при диагенезе и эпигенезе асадков пасле их захаранения, некатарые из 
них асаждают,ся и непасредственна из выrакащелачныыx раст.варов. 

В осадках садавых аз-ер, как и ваабще в галагенных талщах, часто 
имеет места чередавание сабственна саляных и несаляных атлажений, 
вызваннае периадической сменой уславий асаДIюнакапления как в га
давых, так ,и в м нагалетних циклах. Однако. неаднакрат,нае р а'стварение, 
переотлажение и перекристаллизация солей, осабенна в КQlНl1иненталь
ных бассейнах, как правила, ведет к патере первичнай структуры !I 
слоистости соляных пород и формираванию более ,или менее однород
ных пластов р азличной мащности и часто лишенных слоистасти. Еще 
более слаЖIНЫЙ характер р азрезов вазникает в случа-е вертикальной 
(химическай или темпер атурнай) стратификации вод азера или сущест
венных отклонений уславий солеобразавания на  его плащади (прибреж
ные, центр альные или изолиравачные участки и т. д.) , что ведет к еще 
большей пестрате соляных атложениЙ. Растворение 'и перекристалл,иза-
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ция соляных минералов возможны и при их переходе в корневые залежи 
и даже при захоронении на стадиях диагенеза и эпиГенеза .  

По данным и. Фахея (Fahey, Mrose, 1 962) , скорость накопления 
троны в пласте NQ 17 пачки Уилкинс-Пик в арьировала от 0,04 до 1 0, 1  сщ 
в год и составляла в среднем 0 ,22 см, или около 1 см, за 4,75 лет. Эти 
скорости значительно выше скоростей отложения вмещающих пород, 
та'к как для накопления 1 см песчаников требовалось 8 лет, глинистых 
и.звестняков - 1 6,5, сланцев и аргиллитов -70 и битуминозных сланцев -
230 лет ( Bradley, ELlgster, 1 969) . Все это показывает, что периоды 
аккумуляции солей в водах и р ассолах оз. Госвит, в котором возникли 
формации Грин-Ривер, охватывали значительно большие промежутки 
времени, чем периоды перехода нх в донные отложения. Озеро Госвнт 
существовало около 5 млн. лет. 

Н аJблюдаемая ритмичность ·среди соляных отложений озер, часто 
COQTBeTcTByeT не годовым, а многолетним циклам, отражая периоды 
устойчивого перехода солей в донные отложения. 

Для последующего сохранения содоносных отложений большое 
значение, по-видимому, имеет тип и мощность перекрывающих их обра
зований, формирующихся на заключительных стадиях озер/ного бассей
на, а также степень закрытости и р аскрытости структур, к которым 
он!! приурочены. Во впадине Грин-Ривер соляные породы пачки Уил
IШНС-ПИК перекрыты согласно залегающей толщей известково-глини
стых и битуминозных сланцев, арпIЛЛИТОВ и алевролитов (пачка Лейни) , 
выше которых з алегает терригенно-туфогенная формадия Бриджер 
мощностью более 1 000 м. Образование этих толщ было обусловлено 
изменением как тектонического режим а  впадины, так и климата регио
на, что в целом привело к быстрому захоронению содоносных отложе
ний.  Во впадинах же Уи;нта и П айсинес-Крик последние, в.идимо ,  в 
значительной части эродированы. 

Еще более жесткие условия требуются для переход а в ископаемое 
со.стояние бишофита и тахгидрита. По Н. Уордлоу . (Wardlaw, 1 972 ) ,  
образование тахгидрита возмож.но только н а  стадии рапного озера,  да
же в периоды ;наивысшей концентрации рассолов. В меловых впадинах 
Бразилии з алежи тахгидрита встречены преимущественно среди го
ризонтов карналлита, реже сильнина,  которые подстилаются и перекры, 
в аются галитом. В отдельных местах галит, а иногда и карналлит зале
гают непо.средственно. на  терригенных ( гл аВlНЫМ образом конгло.мер а
товых) породах. Перекрываются ,со.леносные отло.жения терригенно
карбошат,ными ко.мплексами, включающими пласты ангидрита, а еще 
выше мощными фо.рмациями Мурибика, Р,ишуело и другими (до 400 м ) . 

Особенности стр атигр афического размещения КОН11инентальных га
лoгeHHыx формаций, несмо.тря н а  установленное :накопление их С конца 
среднего п алеозоя (Жарков, 1 97 1 ) ,  во многом не  ясны. Большинство 
известных 'сейчас соляных м есторождений ,сульфатоносных формаций 
(галита , глауберита, астраханита, тенардита) в СССР и за рубежом 
п риурочено к кайно.зойским образованиям. Месторождения и проявле
ния минеральных солей ,со.дового типа обнаружены в палеозойских 
(давсонит в кембрийских и карбоновых породах Бельгии, Донбасса, 
Припятской впадины, термонатрит и гейлюосит в пермских отло.жениях 
Приуралья и Прит'иманья) , мезозойских (провинция Юньнань, КНР) , 
третичных (трона,  нахколит, давсо.нит и другие минер алы в эоценов'ой 
формации Грин-Ривер, трона в Югославии и давсонит в З акарпатье) и 
главным образом в четвертичных ( многочисленные озера США, Кана
ды, Восточной Африки, СССР, Китая, Монголии и других р айонов) об
разо.ваниях. Типично хлоридные отложения фиксируются в палео.зое, 
мезозое и кайнозое. Следовательно, континентальные ,галогенньrе фор
мации различных гидрохимических типов достоверно установлены в оса
доч,ных образованиях палеозоя, м,езозоя и кайнозоя. 



Наиболее широко они распространены среди кайно зойских комп
лексов, что, по-видимому, объясняется, с одной ,стороны, 'их .меньшеЙ 
сохранностью в более древних образованиях, а с другой - ырайне сла
бой изучен'ностыо, так как они более р ассеяны во времени и п рост-
ранстве. ' 

В связи 'с этим возникает естественный вопрос, а могут ли быть 
в природе кал,иеносные формации континентального ПРОI}!Схождения? 
J\1.ногие исследователи дают IHa это отрицателЬ'ный ответ, объя.сняя это 
крайне ограниченной мпг рацией калия в поверхностных водах вследст
вие энергетичеСL:ОГО усвоения его раоителыюстью, адсорбцией кол
ло.идами и образования глинистых минералов (В аляшко, 1 962; Ива'нов, 
Воро,нова ,  1 972) . Действительно, абсолютное содержание калия в реч
ных 'и пресных озерных водах ниже, чем в морских, ОДlна!ю ·относитель
ная  роль его часто намного выше. Так, отношение Na : К в крупных 
реках мира варьирует от 0,5-0,9 (реки Танаджое, Флатэйд, Амазонка) 
до 28,2 (р .  Арюона) , поД,нимаясь до 38,6-67,0 (реки Техас, ВаЙоминг ) . 
Низкие OTII-I Oшения N a : К (1 , 7-22) характерны и для МНОГИХ внутри
континентальных прееных 11 минерализованных озер (Чад, Катвэ, Кир
гиз-Нур, Ван,  М.о.но, Большое Соленое, Сирлс, Оуэнс И др. ) .  Объяоня
ется это как раз высокой биологической активностью калия,  особенно 
в р астительных оргаНИЗ:vIах (Станкевич, 1 973) . Расчеты по!(ззывают, 
что общая м асса калия в живом веществе 3 · 1 0 1 1  т (В аляшко, 1 962) , 
а это почти в 3600 раз превышает ежегодный вынос его в океан с 
реч.ным стоком - 8,4 · . 107 т, причем последняя цифра в 360 раз  меньше 
количества калия, ежегодно возвращаемого растительностью в почвы -
3 · 1 0 10 т. Все это свидетельствует о значительной роли растительных 
организмов в .обогащении калием природных поверхностных вод и нод 
Мир.ового океана.  Так, время пребывания р астворен,ного калия в океане 
составляет 6,4 млн. лет, натрия 63 млн. лет, а хлор а  95- 1 34 мЛ<н. лет 
(Бойко, 1 973; Ива,нов, Воронова, 1 972) . Отсюда следует, что м'игр аци
онный цикл кал.ия в водах .океана в де·сятки раз короче щшла ,натрия 
и хлора ,  в геологическом .отношении занимает весьма малый промежу
ток времени и в значительной мере .определяется выносом калия в оке
ан с поверхностным ионным стоком.  Это, в свою очередь, позволяет 
предположить, что поверхностный сток оказывает существенное влия
ние и на содержание калия в водах и рассолах Вlнутриконтинентальных, 
в том числе и морских, бассейнов, особенно на ранних стадиях. Так, 
именно с ними поступает подавляющее I<оличество карбонатного, тер
р игенного (включая 'и тонкодисперсный, содержащий обме.нные катио
ны) и другого матер.иала (биогенного, вулка,ногенного) ,  ,слагающего 
терригенно-карбонатные и карбонатные породы галогенных формаций. 
Пресные и слабоминерализованные воды континента по составу явля
ются преимущественно гидрокарбонатно-кальциевыми содового и суль
ф атного типов. Поглощенный комплекс тонкодисперсного м атериала,  
приносимого ими,  также обогащен кальцием. Именно такие воды могут 
оказывать наиболее существенное влияние на процессы обессульфачи
вания морских вод и обогащения их хлоридами.  С этих позиций стано
вится более понятным преобладание среди калиеносных формаций бес
сульфатных месторождений и проявлений калийных солей над сульфат
ными ( Иванов, Воронова,  1972) . Это подтверждается и структурно-фа 
uиальным положением месторождений калийных солей. Так, А. А.  Ива
нов подчеркивает, что « . . . наиболее широко пространственно развитые 
месторождения калийных солей, как и содержащие их галогенные фор
мации, связаны с бассейнами . . . » внутриконтинентального типа ( Иванов, 
Воронова ,  1 972, с. 1 82) , т. е. с бассейнами, которые более всего были 
подвержены влиянию поверхностного стока. Более того, многие 
калиеносные формации подстилаются и перекрываются континенталь
ными красноцветными толщами :  цехштейновая Восточно- Германской 
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впадины, нижнепермская Юго-Западного Донбасса и Днепровско-До
нецкой впадины, триасовая бассейна Хемиссет, юрская Таджикского 
прогиба,  палеогеновая Рейнского грабена. Типично морской генезис 
этих формаций как и ряда других, н апример Предкарпатья, частью 
исследователей ставится под сомнение. 

Если исходить из данных по современным континентальным б ассей
нам, то в р а,ссолах некоторых из них концентрация калия достига�т 
значительных величин, вплоть до у,стойчивой садки калийных минера
лов (оз. Сирлс, озера Цайдамской впадины) . 

Таким образом, по минеральным парагенезам континентальные 
эвапориты значительно р азнообразнее морских, а в ряде случаев р аз
личия между ними весьма условны. Это обусловливает, с одной сторо
ны,  некоторые трудности реконструкции палеогидрохимических условий 
водно-солевого питания солеродiНЫХ бассейнов, а с другой - общую не
дооценку роли древнего К!онтинентального соленакопления и ,сущест
венного влияния вод континента н а  формирование МОРСК!ИХ эвапоритов. 

Вместе с этим анализ р азм�щен'ия и условий образоваlНИЯ конт,и
,нентальных галогенных формаций показывает, что континентальное 
соленакопление не является каким-то исключением, а представляет со· 
бой закономерное явлен,ие в современном и древнем галогенезе и в 
основном соотв,ет,ствует классичеСIЮЙ теории образования эв аПОРИТОБ. 
Поэтому усиление ,иоследований по изучению континентального гало
генеза, а также установлению роли и характера влияния вод кон�И'нен, 
та на  морской галогенез позволит во многом уточнить нерешенные и 
спорные сейчас положения общей теории формирования соляных эва 
ПОРИ110В .  
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А .  И. ОТРЕШКО 

П РО БЛ ЕМА В ОССТА НОВЛ Е Н ИЯ КО НТУРОВ 
ГАЛ О Г Е Н НЫХ БАССЕй Н О В  

В настоящее время установлены закономерности локализации, 
распространенности и изменчивости состава месторождений солей, 
в том числе калийных, а в более широком плане - галогенных форма
ций .  Однако степень нарушенности морских галогенных формаций и 
восстановление их первоначальных контуров выяснены еще недостаточно.  
В общих чертах главнейшими факторами,  -определяющими сохранность 
или р азрушение галогенных пород ,  являются : условия их з а:хоронения 
ШИI переотложения в связ'и с унасл едованными или инверсионным и  
движения,ми CTPYKTYIP , меl1аiМОРфИЗIМ под действием вод повер,х;НОСТНОГО 
и глубинного проис-хождения, IметаlМОРфиЗJМ на  больших глубинах, пре 
образование галогенных пород 'в ,р айонах гидротер,мальных процессов 
и вулканизма .  

Вопрос об эрозионном разрушении некогда БЫlВШlItх ' галогенных 
толщ все еще слабо разработан. Сравнительно давно предполагает
ся, что накопление нижнепеРIi\ЮКИХ галогенных обр азований Днепров
ско-Донецкой ВПlадины и Северного Прикаспия происходило в -одном 
и том же бассейне. Это предположение в последние годы получило но
вое подтверждение в связи с открытием и изучением на  моноклиналь
ном приволжском склоне Воронежского свода мощной .соляной толщи 
с ПЛС1ста,ми бишофита и ,калийных солей. Эта толща к з,ападу ,быстро 
вьшлннивается благодаря неС9гласно:му (эрозионному) налеганию на  
нее  обр азований уфимского, к азанского и таl1арского нрусов. Контуры 
же б ывшего распростр анения галогенных образований вблизи Воронеж
ского овода пока не уста ыовлены .  

Н а  Верхнека,мскOIМ Iместорождении и в В 6рхнепечорском ба'ссейне 
установлено !Выклинивание толщи покровной соли И калиеносного гори
зонта .  Такое же явление имеет место на Стерлибашевском месторожде
нии калийных солей. В Северн)м Прикаспии на ряде солянокуполь
ных стру,кту,р нижнепер,мские калиеносные горизонты раЗiМЫТЫ, а cQ')(jp a 
НlIвшаяся соляная толща перекрыта сульфатными слоями казанского 
яруса, которые иногда описываются в качестве кепрока. Таким обр а 
зом, формирова,ние полных соляных разрезов, ВИДИ1МО, происходило не 
только в пределах структурных зон, выделяемых ныне как авлакогены, 
но Ii на .смежных площадях. Со,хранились же эти разрезы только IВ пре
делах С1'руктур, которые во время захоронения галогенных отложений 
погружались. Контуры ра,спространения сульфатных и сульфатно-кар
бона1'НЫХ толщ, по-видимому, также существенно изменились в связи с 
тектоническими движениями структур, располагаlВШИХСЯ в пределах 
галогенных бассейнов и актиВ!изированных на стадии захоронения 
осадков. 
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Переотложение СОЛЯНЫХ И сульфатных пород IB результате р.азмы
вов на стадии захоронения галогенных толщ наблюдается широко, если 
не повсеместно, однако масштабы и динамика этого процесса остаются 
во многих ·случаях не познанными. Переотложение солей хорошо прояв
ляется уже на стадии «сухого озера», обусловливая дифференциацию 
продуктов осаждения IB солеродных B,aHHalx и iНa IраздеЛJЯЮЩИХ их ВOIЗIВЫ
шенностях. В Таджикской депрессии, Сурхандарьинской и других впади
н ах Средней Азии рядам исследователей доказывается переотложение 
галогенных пород Iв,ерхнеIQРСКОЙ толщи в p aHHetМ Jмелу. Предполагается 
переотложение нижнемиоценовЫlХ солей IB тортонском баосейне Пред
карпатья. Особенно нагл,ядны результаты этого я:вления В разрезах 
б аЗlальной толщи 'татарскюго IЯруса Поволжья . .образования этой толщи 
налегают на слои верхнеказанского подъяруса со сравнительно не
большим УГЛОIВЫlМ несогл/асием. В 'места/х Iнезначительного срезания гип
совых ·слоев казанского яруса - в перекрывающих слоях красноцвет.ных 
глин, песчаников и мергелей - ПОЯIВЛЯЮТСЯ лишь ЛИНЗOlвидные прослои 
» желва,ки гипdа. На участка,х же, сопредельных антиклинальным ,струк
TYlpalM (наприме'Р ,  IВДОЛЬ Е лховско-Боровского вала ) , где раЗIМЫIВ был 
более значительнЫlМ, в низах пестроцветной толщи ТlaTapcKoгo яруса 
линзы гипсов достигают мощности 5-10  м и более. Упомянутые и дру
гие rl'llНогочисленные доказатеЛЬСl1ва переотложенИiЯ соляных и сульфат
ных пород, ПО-ВИДИIМOIМУ, \З аслуживают специального каlРТИlрования, 
что поз/волит более детально познать особенности фОРlмирования гало
генных 'слоeIВ ,как в б ассейнаlX их сеДИrмеНl1ации, так и 'в бассейнаlX, дл,я 
которых условия галогенеза не характерны. Изучение особенностей 
р аспространения соленосных и сульфатоносных пород в толщах, пере
крывающих галогенные формации, видимо, будет способствовать и вос
становлению первоначальных контуров бассейнов галогенной седи
ментации. 

МетаlМОРфИЗIМ галогенных образований под деЙlСl1вием вод поверх
ностного и глубинного происхождения rизучен 'с разной степенью деталь
ности на примере отдельных месторождений, р азрезов или локальных 
участков, однако общая картина этого явления, особенно с позиции 
изменения исходного состава пород, еще далеко не ясна. Процессы, 
связанные с р ас'Гворением галог-енных пород и rBbIHOCOlM ИХ компонентов 
под действием вод поверхностного происхождения, относятся к р азряду 
карстовых. По вопросаlМ ,кар,ста палогенных толщ н акоплен оnромный 
м атериал, среди которого преобладают сведения по сульфатоносным 
толщам, р аз,витие же этого проц,еоса в СОЛЯrх некоторыми исследовате
лям'и оспаривается. Затруднения в понимании и использовании сведе
ний о раствор,ении соляных пород обусловливаются быстрым заполне
нием или залечиванием образующих,ся полостей. Н е  уста'новлены еще 
и достаточно надеж,ные критер,ии для доказательства н аличия выщело
ченных соляных слоев в преобладающе сульфатных или сульфатно
карбонатных закарстованных толщах. Вместе с тем к настоящему вре
мени уже накоплены значительные материалы по условиям локаJIизации 
и формирования ,сильвинитовых по карналлитам, шен'итовых, шенито
мираБИJIИТОВЫХ, глазерито-шенитовых и особенно гипсовых шляп, кото
рые образуются в результате проник,новения в соляные толщи вод по
верхностного происхождения. Для познания условий проницаемости и 
растворения пород в ООJIЯНЫХ толщах большое значение имеет карт'иро
вание зон р аспростра,нения в ,них прожилков кизерита, карналлита, гип
са, ВОJIОКНИСТОГО галита и др. Использование сведений о шляпах и зонах 
р азвития вторичных минералов для познания динамики и условий ,на
чальных стадий карстового процесса в соляных породах, по-видимому, 
позволит, в общей сложности, найти пути для выявления участков и 
ПJIощадей, где эти породы уже разрушены в результате карста . Конту
ры былого распространения сульфатно-карбонатных пород сравнитель-
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но легко восстанавливаются по зонам развития в толщах соответст
вующего возраста долом'итовой муки 'и бреычированных д,оломитов 
с той или иной примесью обломков гипса .  

Метatморфиз,м галогенных пород под деЙСl1ВИEJМ вод глубинного 
происхождения развит также достаточно широко. К настоящему времени 
основные знания в этой области накоплены в С'ВЯGИ с ПОИlска,ми, р аЗiвед
кой и изучением с-е,рных ,месторождений. Сульфатно-каptбонатные КОIМП
лек,сы в результате гипергеННbIIХ процессов меСТlа,ми нацело превраще
ны IBO вторичный кальцит и серу. В Предкаrрпатье, например, о былом 
распростра'нении ,сульфатоносных пород в 'ряде случаев можно судить 
лишь по данным о р аспространении серных залежей. Минеральные на
ходки серы,  акцессорных бораТОIВ, сульфидов металлов, флюорита, ц,еле
стина,  битУ1МОВ и других, обязанные Своим обр азованием проникновению 
В галогенные р азрезы глубинных IВОД, нередко Иtмеютоя и в ,мощных со
ляных толщаlХ (И  РКУТ1СКИЙ аlмфитеатр, Днепровоко-ДонецкаlЯ .впадина ) .  

Еще н е  ясно, вызывает л и  проникновение глубинных вод в соляные 
толщи существенное изменение состава слагающих их соляных пород. 
Что же касается заключенных в них микрокомпонентов, то их вовлече
ние в миграцию, по-видимому, значительное. Способы и методика кар
тирования р езультатов этого процесса еще не разработаны, надобность 
же в изучении и познании рассматр иваемого Яiвления особых доказ,а
тельств не Тlребует. 

На вывод В. И. В ернадского о метаморфическо'м превращении на 
больших глубинах сульфатных пород в карбонатные породы - «воню
чие известняки» - все еще не обращено должного внимания. Такие 
известняки ,в 'выходах на  дневную поверхность из'вестны в девонских 
р азрезах Чулымо-Бнис-ейской впадины, Салаирско'го кряжа, на Тай
мыре и в других районах, сопредельных зонам р аспространения гало
генных толщ. В связи с разработкой проблемы генезиса нефти поя'в
ляется все больше доказательств того, что на глубинах свыше 2 км 
при теРlмокаталитических преВlращения,х органических веЩeJСТ'В проис
ходит и р,едУ,IЩИЯ сульфатов, а образующиеся углеводороды и серо
водород мигрируют совместно. Этот сероводород, по-видимому, может 
рассматриваться в качестве доказательства превращения на больших 
глубина,х сульфатных пород аз карбона тные. В благоцриятных текто
нических условиях скопления-месторождения сероводород-углеводород
ных газов открыты во многих районах земного шара .  Неизвестно, какие 
превращения претерпевают соляные породы на больших глубинах, а 
поэтому пока невозможно среди метаморфических толщ выявить те 
или иные разрезы, бывшие ранее соленосными. 

На преобразо\Вание галогенных пород в результате интенсиlВНЫХ 
гидротермальных шроцессов в последние годы прис'Гальное 'внимание 
обратили геологи, изучающие генезис рудных местор,?ждениЙ. В Ал
малыкско:v1 р айоне Средней Азии и на Талнахском медн,о-ник·елевом 
месторождении установлено, что при гидротермальных процессах в 
контактах, в кровле и внутри толщи сульфатных и соляных пород про
исходит формирование зоны гидротермальных ангидритов, а в пере
крывающих слоях в связи с миграцией сульфатов и хлоридов образуют
ся зоны монокварцитов, алунитизированных пород, кварц-серицитовых 
и других метасоматитов . . Вовлечение серы из осадочной толщи в про
цесс гидротермального рудогенеза некоторые исследователи считают 
одним из решающих факторов образования крупных и богатых полим.е
таллических месторождений. Локализация полиметаллических и ,  воз
можно, других месторождений в зонах гидротермальной переработки 
галогенных осадочных толщ з аслуживает самого внимательного изуче
ния. Это еще одно из важных напр авлений восстановления первона
чальных KOHTVPOB галогенных формаций. 
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В За I{арпатье, Закавказье, в районах обрамлен'ия Казахского щи
та  и особенно в пределах Сибирской платформы и Верхояно-Чукотс
кой горной страны имеются многочисленные примеры близкаго или 
даже совместного (контактирующего) нахождения осадочных галоген
ных н lВулканогенно-асадочных раЗ'НСJiваЗlрастнЬ!lХ талщ, чтО' овидетель
ствует а широких преабраЗQiВlаниях галаг,енных парад при працессах 
вулканиз'ма . .в этих Р1айонаlХ cCip a,  хлор,  как и другие компоненты гало
генных парад, ,вавлекались 'в працессы,  связанные с вулканическай дея
тельностью. Здесь распространены формации вторичных кварцитов; 
алунитоiВ и прапилито;в, абр,азующиеся па �ФФУЗИIВНЫМ н акаплени.ям 
в р езультате их иетасаматаза под действием гидратермальных р а,ства
рав,  несущих хлариды и сульфаты. Обращает 'ВНИiМlюrие и та, чтО' к 
расомаТРИlВа,е,мым IраЙоr·rаlМ приурачены. парады андезитавога ряда, като
р ые н есут повышенные концентр ации серы. Па-видимаму, обогащен
насть андезитавых пород серой также должна р ассматриваться в числе 
п ризнакOIВ н аличия или былого наличия галагенных ооадочных толщ 
Б данном или сопредельных · районах, аткуда сера магла вовлекаться 
в процессы вулканизма .  Таким образом, сведения а р аспрастранении 
вторичных ,кваlрцитав, алунитав и андезитOIВ, па-IВИДИlМОМУ, могут быть 
палезны при восстановлении iюнтуров галогенных формаций и в облас
тяос вулкаНИ;Зlма .  

Восстанавление кантуров галогенных формаций предстatвляет боль
шой теаретический и прикладнай интерес не толька для решения задач 
прогназа и поискоlВ lМесторождений солей, саlМОРОДНОЙ серы, природной 
соды, боратов, на и рудных IмеСТOiрождениЙ. Разрабоп(а этой про,БЛelМЫ,  
несомненно, обогатит геалагическую н ауку новыми пазнаниями и в геа
химическом плане с позиций более глубокого проникновения в тайны 
миграции и концентрации элементов,  связанных с галогенными фор
:Уl ациями. 

В. И.  СОЗ.4НСКИ й 

СОЛ Е НА КО П Л Е Н И Е  В С В ЕТ Е  ИД Е й  

Н О В О й  ГЛ О БАЛ Ь Н О й  Т Е КТО Н И К И  ," 

В ОСНOIве эвапоритовой гипотезы саленакопления лежит допущение 
о ФОРIМИРОlВ ании 'соляных толщ в ,результате солнечного lВ ыпаривания 
м ор ской вады в бассейнах с огра'f'ИЧеННЫМ вадообменом. Допущение 
это ниче.м не аргу,ментиро,вано и принимается БОЛЬШЮIСllВОСVI исследова 
телей как догмат, не  подлежащий каким-либо обсуждениям. Для дока
з ательства эта го допущения выполнен большой объем и сследо в а н  [J]"! , 
н аправленных н а  выяснение условий выпадения солей из МНОГОЕО�ШО
нентных систем при р аЗJIИЧНЫХ температурах и давлениях. Эти иссле
дования совершенно не увязаны с геологическим материалом по кон
кретным регионам.  

В та ж,е Вlрем.я изучение геологического. материала показывает, что 

исходные положения эвапаритOIВОЙ теории ,ошибачны и что они не У1(.'1,а -

::: От реда( ционной колл·егии. Редколлегия сборн[н�а публикует статью В .  И. Со
з анского без каких бы то ни было j}едакционных испр авлений, чтобы ЧИТ2телн с а ,!!! 
могли судить о степени обоснован.ности выводов и о смелости футурологических пред
ставлен ий автора в област!! теКТОНИI\iI.  Редколлегия полагает, что большинству чита
телей сборника неточность пр иводимых автором ф а ктов и о ш иБОЧIЮСТЬ следующих 
отсюда выводов будут очевидны. 
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дьшаются ни в лагунную схему, ни в схему сообщающихся б ассейнов. 
Эlвапоритовая гипотеза не 1'.10жет дать ответ о глубине сол.еродного 
б ассейна .  В практическом отношении она также мало эффективна ,  что 
в свое время отметил академик А. В. Сидоренко ( 1 972) . «Мы плохо зна
ем закономерности накопления калийных солей в галогенных толщах 
Сибири - приз'нал он - поэтому много лет ведем безуспешный поиск 
месторождений калия».  

Из анализа геологического строенИlЯ солеНОСНbIlХ бассейнО'В следует: 
1) соленосные толщи очень ч асто ассоциируются с вулканогенными по
р одами;  это, в свою очередь, свидетельствует о том. что во время солена 
копления в бассейне действовали вулканы; 2 )  границы распростра
нения соленосных толщ контролируются глубинными разломами; 
З) скорость накопления СОЛБНОСНЫХ толщ п ревышает темпы формиро
вания осадоч.ных п ород и сопоставляется со скоростью накопления 
Буш<аногенных образований;  4) н а копление солей в каждом отдельном 
бассей,не происходит в периоды наиболее активного проявления текто
нических ДВИЖеНИЙ в этом регионе ;  5) в солях отсутствуют морские 
органические остатки,  которые долж·ны быть обязательными в случае 
образования соляных толщ за счет выпаривания морской .воды. 

Приведенные данные противоречат эвапоритовой теории соленакоп
J!ения и приводят нас к выводу, что соль - вещество глубинное. Фор
мирование ее мощных толщ связано с выносом из глубин высокомине
рализованных 'Горячих вод. 

Наличие ЭффУВИlвов IВ соля['( НИ В KoelM случае не значит, что соль 
является производным веществом от б азальтов, диабазов или их анало
гов. Синхронность их проявления указывает только на  то, что и соль, 
и вулканогенные породы поступали одним и тем же путем и являются 
г лубинньnми субстаНЦИЯIМИ .  

Идеи об  Э'iдогенной природе увязывают,сй с концепцией новой гло
бальной тектоники. По современным представлениям, земная кора  со
стоит из крупных литосферных плит, которые перемещаются под влия
нием происходящих в мантии процессов. В результате на Земле возни
кают зоны растяжени,я и сжатия .  В зонаiХ р аСl1юкения ФОРIМИiруется 
океаническая кора за счет подъема из глубин м антийного вещества ,  
предстаазленного г ЛlаlВiНЫIМ образOlМ базальтаlМИ ,  IKO�Olpыe, застывая в 
щелях на  дне океана,  раздвигают литосферные плиты. Р астяжение ли
тосферы компенсируется сжатием н а  периферии океанов в зонах Бе
lIиоффа, где океаническая кора засасывается на  большие глубины, 
перерабатывается и дает начало андезитовому вулканизму. 

Имеющиеся сейчас геологические Iмarгериалы ПОЗiВОЛЯЮТ более или 
менее н адежно выполнять реконструкции глобальной тектоники только 
для отрезка времени в 300 млн. лет (Matthe\vs, 1 973) . 

В тр.иасе - юре суперконтинент Пангея раскололся на две части : 
с еверную - Лавразию и южную - Г.Qlндвану. Н а  участке растяжения 
'Возник океа,н Тетис. П очти все бассей,ны соленакопления, существовав
шие в триасе и юре, совпадают с зоной Тетиса и прослеживаются в виде 
сравнительно узкой полосы, простирающейся в широтном направлении 
от современной Мексики до Китая .  Наиболее мощное со,Т[енакопление 
в этой зоне имело место в пределах бассейнов Мексиканского за,lИВ3,  
на Пиренейском полуострове; в Северной Африке, на  Б алканах, Пело
поннесе, Северном Кавказе, в Кувейте, Средней Азии п Китае. Кроме 
зоны Тетиса, соленакопление происходило также в пределах р аспа
дающейся Го-ндва,н ы :  в Танганьике, на  месте обрыва глыбы Мадага·с-
ка р, и м ежду Гвианским и Бразилийским щитами (рис. 1 ) .  

-

в iмеловOIМ периоде соленакопление происходило в двуос зонах 
(рис. 2, а) : на  участке формирующегося Атлантического океа-на и в зоне 
Тетисз . СОЛlяные пOlРОДЫ Атлантичеакого пояса ВС11речаются вдоль бе
регов Африки, Европы и Америки. Некоторые авторы (Pautot е .  а. ,  
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Рис. 1. Распространение триасовых и юрских соленосных образований. 
1 - соленосные бассейны; 2 - срединно-океанические хребты; 3 - трансформные разло.мы ; 4 - зоны 
ПQГлощення; 5 - наП'jJяжения в литосф ерных ПЛlIтах; б - вулканические породы среди соленосных 

образований. 

1 970) допускают возможность развития непрерывного соляного пласта 
вдоль побережья Атлантического океана,  который образовался н а  
наЧlальной стадии рифтообразования. 

Кайнозойское соленакопление происходило главным образом в 
пределах альпийокой СКЛlадчатой зоны. В ОВЯЗИ С этим В западном полу
шаlРИИ соленосн"ые бассейны соаредо"Гочены J3 субмеридиональной поло
се в предгорных прогиба!Х Анд и Кордилье!р . В восточном полушарии 
соленосные бассейны приурочены к субширотной зоне, совпадающей 
с простираНИе?М ТеТИlса.  Мощное солеНlаiкопление проиоходило на  окраи
на!Х Аравийской плиты в Красном 'Море, I B  ДанакильС!кой соляной доли
не и в предгорьях З агроса (рлс. 2, б) . 

Особого ВНИМlания заслуживает нахождение солей в рифтовой зоне 
Восточной Африки. 

Большинство геологов рассматривают рифтовые долины Восточной 
Африки как находящиеся в стадии формирования зоны р астяжения, ко
торые в процессе дальнейшего развития превратятся в океанические 
впадины. Характерно, что в этих зона'х интенсивно Пlроя,вляетсOI вулка
низм ,  по р азломам выносйтоя теРlмальные Р1ассолы, а также широко 
развиты 'мощнейшие скопления наиболее ,молодых на земном шаре со
лей. Так, грабен Мертвого моря заполнен концентрированными соле
ными водами, генезис которых обусловлен глубинными процессами.  
В р айоне МеРl1ВОГО !Моря бурением вскрыто 400 1М солей плиоцен-плей
стоценового возраста.  По данным гравиметрических измерений, общая. 
мощность этИiХ солей достигает 8- 1 0  ЫМ. Термальные горячие воды 
установлены в приосевых впадинах Красного моря, под дном KOTOPOrQ, 

по данным сейсморазведки, залегает толща еолей .мощностью 7,5 км. 
Многочисленные горячие ИСТОЧНИlКИ, из которых выпадают соли, встре
чаютоя в ДанакилыС!кой долине. Р айон Э'тот расположен ,в зоне сочлене
ни,я р азломов Красного моря, Аденского залива и ,восточной Африки. 
Здесь соль залегает на  поверхности . Скважина глубиной 750 м не вы
шла из ·соли. 
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Рис. 2. Распространение меловых (а) и третичных (6) соленосных образований. Усл. 
обозн. см. на рис. 1 .  

Рассмотрение соленакопления с позиций идей глобальной тектони
ки по:казыва,ет, что соленакопление происходило в облаС11ЯIХ растяж,ений 
преимущественно на границах лито сферных плит. Согласно этим новым 
идеям, в областях р аСТlЯжения возникают риф'Говые зоны, куда устрем
ляются продукты дифференциации мантии, представленные главным 
образом базальтами, которые, проникая в кору, р аздвигают ее в сто
роны от этих зон. По нашим представлениям, на определенном этапе 
развития зон р астяженИiЯ из r лубин 'выносятоя не толь.ко базальты, но 
н термальные ювенильные рассолы, блжодаря чему в рифтовых зонах 
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Рис. 3. Предполагаемое распространение соленосных бассейнов через 50 млн. лет. 
Уел. обозн. см. на рис. '!.. 

н акапливаются мощные толщи солей. Этим мы объясняем также прост
ранственно-временную . связь галогенных формаций и вулканогенных 
образований, представленных главным образом основными разновидно
стя:ми .  В облас:гя.х сжатия, характеризующихс,я овоеобразнЫrМИ фация
ми, соленосные толщи о тсутс(!"ву ЮТ. 

Любопытно отметить, что к аналогичным выводам о приуроченно
сти бассейно� соленакоплени,я к вO�НlaIM раС11яжения и об отсутотвии их 
в зонаlX сжатия пршходит также С. С. Шульц ( 1 973) . ОднаlКО он не 
объясняет эту закономерность и выводит ее только на основании стати
стическиlX ДiаiННЬDХ. 

Мы считаем весьма важным подчеркнуть, что в овете новой rJIO· 
бальной теютоники вулкаНИЗiМ 'раэ.вивается и в зонах ра:ст'Яжения, и в 
зонах сжатия. Однако вулканизм зон растяжения - это продукт диф
ференциации мантийного вещества ,  а вулканизм зон 'сжатия - это ре
ЗУЛI:>тат плавлени,я океанической коры, заrсасывающейся на . большие 
глубины IB зонах Б6ниофф:а . По нашИrМ представлеНИiЯIМ , соль и :вулка
нические породы - это продукты дифференциации мантийного веЩеСТ
ва 'в зона/х растяжения. Однако эти вещесl1ва генетичеоки не связаны. 
А это значит, что количес11ВО солей, постуhающих из мантии, не опреде
ляется вулканиче.скоЙ акти,вностью. В зонах сжатия, наоборот, из ман-

. тии ничего не поступает, поэтому там соли обраi3О1IY3ТЬС1Я не ,могут. 
В свете изложенного выше, возражения о том, что на Камчатке или на 
Курильских Oc,rpOlBa1x, неClМОТР,я на В'УЛКiаНИЗi�\1 , нет солей, теряют вся· 
кое значение. 

Идеи о глубинной природе солей позволяют прогнозировать воз
никновение НOIвых соленосныix бассейнов в геологическом будущем . На 

о сновании р а,спределения напряжений в литосферных плитах составлены 
карты, на KOт.OPЬJiX ПOlказано полож,ение материков через 50 млн. лет 
( рис. 3 ) . Предполагают, что в будущем Австралия' уплывет на север. 
Атлантический и Индийский океаны значительно р асширятся, в то вре
мя ка,к Средиземное море сузится. Далынейшему р аСШИiрению будет 
подвергаться Красное море, по системе Великих Африканских разло,-
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мов отколется часть ВОСТОЧfIОЙ Африки, а Калифорния оторвется от 
материка Iи уплывет на  северо-запад. 

Учитывая зако номерную с,вязь б а,ссейнов соленакопления с участ
ками' растяжения земной коры, мы полагаем возможность возникнове
ния новых солеНОСНВIХ бассейнов в рифтовых зонах Восточной Африки, 
Красного моря и р айоне Калифорнии. Во всех этих р айонах даже в 
наСТО5lщее в-рем.я из глубин по системе р азломав выносятся ГOiрячие 
теР',мальные воды, насыщенные хлорид ами и другими компонента-ми. 
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М. А. ЖАРКОВ 

ЭТАП НОСТЬ, О БЪЕМ И ПЛОЩАДЬ 
ПАЛ ЕОЗОй СКОГО СОЛ Е НА КО П Л Е Н И Я  

В настоящее время в различных регионах Земли выявлены 82 
палеозойские соленосные толщи, формирование которых происходило 
в пределах 28 (возможно 29) солеродных бассейнов ()Карков, 1 974) . 
Анализ имеющегося фактического м атериа'л,а показывает, !Что страти
гр афическое положение большинства соленосных серий во многих бас
сейнrах определяется вполне достоверlНО. По крайней мере, в р аЗlрезе 
конкретных регионов залегание соляных толщ устан'ав'ливается в 
подавляющем большинстве случаев с точностью до яруса или ОТrдел,а  
системы.  Лишь единичные толщи солей до  сих пор имеют \I-Iеясное 
С'nр атиграфическое положение . 

Гораздо менее определенно выяонены особенности геохроноло
гического р аз:мещения соленосных серий для всей Земли. Проблема 
Э11а может быть р ешеНlа н'а основе межрегиональной корреляции р аз
резов, а такая р абота не проводилась. Обычно исследователи, з ани· 
Мlавшиеся а,Нlализом ВОЗРlастного положения соленосных отложений в 
геологической истории, констатировали пр,иуроченность соляных толщ 
в различных бассейнах к той или иной системе .палеозоя, реже - к 

отделу системы, а еще реже - к ярусу, и т,аким путем УС11ан,авливали 
ЭТrапность палеозойского соленакопле:ния ( Lotze, 1 957; Лотце, 1 968;  
Ив,анов, Левицкий, 1 960; Стр'ахов 1 962; Borchert, Muir, 1 964; Kozary 
е. а., 1 968;  Жарков, 1 974; ИваIНОВ, Воронов,а ,  1 972; Калинко, 1,9731 ,2 ; 
и др. ) . Вместе с тем подобный анализ не сопровождался рассмотрением 
вопросов меж:региональной корреляции разрезов и поэтому получаемые 
выводы носили самый общий характер, а этапность соленакопления 
в палеозое оставалась в значительной мере не р асшифрованной. 

Остановимся более подробно на корреляции соленосных серий по 
каждой из систем 'П,алеозоя. 

Кембрийские солеНОQные отложения известны в четырех бассей
нах, в пределах которых 'мо)кно выделить 1 1  соляных толщ: семь - в 
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Восточно-С!.!бирском бассейне, две, располагаю щиеся н'а одном стр.ати
графическом уровне, - в Ирано-Пакистанском бассейне и по одной 
В бассейнах МаккеlНЗИ и Амадиес (рис.  1 ) . 

Возраст большинства соленосных толщ кембрия определяется с 
точностью лишь до ОТ(ILела системы. Исключением служит В осточно
Сибирский бассейн, но для него р азр,аботана  меСl1ная ст;р!атигр,афи
чеСКJая oxeMla, КОТОlрая не может быть раопространена сейчас  н а  
другие регионы. Вообще общепризнаlННОЙ яруснюй схемы р асчленения 
кембрия пока не существует и ПОЭТОlМу межконтинентальн:ая корре
ляция кембрийских соленосных отложений более или менее уверенно 
может Пiроводиться либо до отдела, либо, в лучшем случае, до частей 
отдела. 

Из приведеН1НОЙ схемы (см. рис. 1 )  видно, что наиболее щревними 
в кембрии были четыре соленосные толщи: ИРКУТСК1ая и УСОЛЬСК1ая 
в В ОСТОЧlНlо-СибирскоlМ б ассейне, Пенджабская и Хор муз _. В Ирано
Пакистанском .  Можно предполагать, что р азвитые в этих бассейнах 
соленосные толщи 3Iанимв:ют близкое стр,атиг.рафическое положение, 
только Iнижние горизонты солей в Ирано-ПакистанокоlМ бассейне, воз
можно, [несколько более древние. По-видимому, фОip МИРОВ'alние соле
носных отложений в Востorчно-Сибирском и Ирано-ПаКИrстанском 
б ассейнах началось почти в O(ILHO время и ПРОДОШКJалось на протяжении 
всей ,первой ПОЛОВИlНЫ paHlНeгo кембрия. 

Во вторую половину р аннего кембрия СОЛ€iНlаКОlПление происходи 
ло также в двУ1Х б,ассейнах: Восточно-СибирскOIМ и Амадиес. ИjЮНО
Пакистанский солеродный бассейн в это время, по-видимому, пре
l<ратил свое существование. Соленосная толща Чендлер б ассейн а  Ама
диес, по В<сей веРОЯl1НОСТИ, р асполагается на  одном стратиграфическом 
У1ровне с анГ>арской соленооной толщей ВОСТОЧlно-Сибирского бассейна. 
Соленакопление в этиlX двух удаленных друг от другв регионах Земли 
н'а протяжении значительного времени веРХlНей 'половины р аннего кем
брия происходило ОДНОВ'ременно. 

В первой ПОЛЮВИiне среднего кембрия соленаКОПЛ€iНие осуществля
лось только в ВОСТОЧlно-Сибирском бассейне; аналогов литвинцевской 
соляной толщи в других регионах не от:мечается. В конце ClРе'днего 
и lНаЧlале  ,позднего кембрия появился новый солеро,n.,ный б ассейн - Мак
кензи в Северной Америке. В это же в\ремя, по-видимому, 1Н1а!{'апли
вались соленосные толщи в центральных участках Сибирской ПЛlатформы. 

Если р'ассматривать ,солен,акопление в целом для кембрийского 
пер,иода, то можно сказать, что на протяжении всего кембрия почти 
непрерывiоo в тО/м или Иlном регионе Земли происхо,дило формирование 
соленосных отложений. Таким образом, цо и:меющимся материалам в 

кембрийском периоде не выделяе.тся каких-либо более дробных этапов, 
к которым было бы приурочено преимущественное формирование со
ляных толщ во всех солеродJНЫХ бассейнах или в большинстве из 
них. Не устанавливается в кембрийском периоде и этапов, когда бы 
н а  Земле вообще не происходило соленакопления. Тем самым выясня
ется, что кембрийский период был единой эпохой соленакопления, 
когда на протяжении 1 1 5- 1 20 млн. лет в каком-либо участке Земли 
существовали солеродные бассейны. 

Ордовикский период, в отличие от кембрийскюго, характеризуется 
пр актически полным отсутствием соленосных отложений. В настоящее 
время на Земле не выявлено ни OДjHOГO соленосного бассейна ор
ДlOвикского ВОЗРЖllа. М,аломощные прослои каменной соли указывIют-
ся среди ордовикских отложений в В иллистонском б а,ссейне (Lеfопd, 
1 969) , но они здесь имеют, видимо, настолько ограниченное р ас
пространение, что сведения о них в другой литературе отсутствуют. 
Имеется еще один региOlН (бассейн �аннинг в АВСl1р'алии) , в пре
делах которого выделяется соленосная толща Каррибади промежуточ-
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Рис. 1 .  N\ежрегнональная корреляция кембрийских соленосных отложений. 
Сводные разрезы сол �носных отложений бассейнов: 1 - Восточно-Сибирско.го, I I  - Ирано-Пакистан

ското, 1 1 1  - Маккензи, IV - Амадиес. 
" - положение co.tI::!: ':-!ыIx пород; 2 - солеНQсные отложения. выделяе�'1ые предположительно; 3 - OT� 

сутств:ие отложений, 
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нога возраста от верхнего ордовика до нижнего ( ? )  де;юна .  Воз
раст ее определяется лишь тем, что она залегает предположительно 
выше отложений среднего ордовика и ниже образований нижнего 
среднего девона. Однако ордовикский возраст солей в бассейне Кан
Ij ИНГ весьма сомнителен. Они, по-видимому, более древние, кембрийские� 
Сейчас ,нет твердых ДОК<lз,ательств существования ОРiIl.овикских соле
носных толщ на Земле. Этот период вырисовывается как  время, ког
да на Земле не происходило соленакопления . 

СилурийскиЙ период также был временем ве(ъма ограниченного 
солен,ако[]ления. На Земле известен только OIДи,н соленосный б ассейн 
СИЛУРИЙ1СКОГО возр аста - Мичигано-ПредаппалаIЧСКИЙ .  Развитые в нем 
соленосные отложения относятся к верхнему силуру и считаются 
р,а'СПОJ10женными на уровне яруоа КейюгаlН, стр атигра фическое положе
ние которого остается еще ii e COBCEJ!v[ ЯClным в связи С существующими 
разногл асиями в отношении возраста переходных слоев от девона к 
силуру. 

СОГЛlасно новейшим представлениям (Berгy, Botlcot , 1 970) . ярус 
Кейюган коррелируется с c al�1 bI M  верXlНИМ ПРЖИДОЛЬСКJJМ (,скалы,:ки:м ) 
ярусом силура Европы,  который выделяется сейчас в новое нзщлуд
ловское подраздеЛ0ние силура, а также ·с верхами лудловского яруса. 
Собственно соленосные отложения группы Салина в Лlичиг.а но-Предап
палачском 6ассеЙiне бедны органическими остатками и их положение 
в верх!ах силура определяется на том основании, чт.о в переКiрывающих 
кар бонатных ПЮРOIДа,х известн а фауна позднего ПРЖИДО.lа ,  ,а еще выше 
р аСПОJIагаются слои с Monograpius uniformis. В свою о '!ередь, подсоле
носные оБРiазоваlНИЯ группы Салина имеют ЛУДЛОВСI�ИЙ ВОЗРlаст. Все 
соленосные отложения Мичигано-ПредаппаJIачского бассейна, таким об
р,азом, оказываются залег,ающими на  уровне нижней l! средней части 
пржидольского (СI<Jальского) яруоа, т. е. фактичес.кн р асполагаются 
выше силура в том объеме, который приним,ался совсем недавно 
в составе лл андоверийского, ве,нлоксыого и лудловского ярусов (Силу
рийск:ая система .. . , 1 965) . 

Такие данные показывают, что не только весь ор.Jовик, но и боль
шая часть силура, вплоть до пржидольского века,  со·ставляли в 
ИС1юрии соленакопления Зе?УIЛИ единый этап, когд,а в течение почти 
1 00 млн . лет соленосные серии .'IlIбо вообще не накаПсl! iвались ,  либо 
осаждались в таком малом количестве, что iН e  сохр анились, или пок:а 
еще не выявлены в сл,або изученных регионах. Лишь только самый 
поздний силур, а именно пржидольский век,  мог составлять кратко
временный Э11ап соленакопления, хотя соляные толщ!! ",того времени 
извеСllНЫ только в одном ба,ссеЙне. Возможность выделения пржи
дольского этаiпа галогенеза , могут в к'а:IЮЙ -ТО мере ПOlДтверждать, · 
многочисленные СУЛI:>фатные толщи, выявленные !Н а этом стратигра
фическOIМ уровне в различ!ных района,х : в TYIHryccKOM бассейне , в 
предел ах Б алтийской синеклизы,  н а  остров'ах Канадского АРКТИ1ческого 
архипелага. 

Девонский период был временем весьма значительного солена
копления. Накопление соленоCiНЫХ отложений в девоне iПроисходило 
в восьми солеродных бассейнах ( Северо-Сибирском. Тувинском,  Чу
Оа рысуйско:м,  МОРСОВСКОМ, В ерхнедеВОНСIЮМ Русской пл атфОIРМЫ, З!а 
падно-Каrнадском, Мичиганском и Эдавейл ) ,  где СФОРМНРОВ1ались 22  
соляные толщи (рис. 2 ) . 

В первую очередь обращает н а  себя ВlНим,ание тот факт, что в 
настоящее время ниrще на Земле не обн аружено соляных толщ р а нне
девонского возраста. Д евонское соленакопление по сvществ\! началось 
с эйфельского века, когда на р яде континент�в Зе�МЛII! на'

чали фор
мироваться толщи к.а:м енноЙ соли.  Эйфельские ,соленосные серии р ас
простр анены в Се�ерной Америке, Азии, Европе !! Австр алии . На 
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протяжении всего эйфеля в каком-либо из солеродных бассейнов Зем
ли ПРОИСХОДИо10 формирование соляных толщ. В начале и середине эи
фельо: ого века н акаплив ались толщи солей в бассейнах ,:з аШliДно-Ка 
наДС ЕОМ,  lv\ИЧ!Iганском, вероятно, МlOрсовскам и Эдавеил, в конце 
эйфеля - в З ападно-Канадском и, возможно, в Северо-Сибирском и 
Тувинском .  Э й ф ельский век, т а ки м  образом, быn началом нового этапа 
оолеНlа копления. 

СолеНОСI-Iые отложения живетского яруса уста,новлены в З ападно
Каlнадском бассейне, ф р анско го яруса - в За:п-адно-Канад:ском, Северо
Сиби.рском и Ве:рXlнедевонском Русской платформы, а фамеIЮКОГО яру
са ,  !<роме трех последних, также и в Чу-Сарысуйском бассейне. Тем 
самым выясняется, что IНОВЫЙ В истории паnеозоя соленосныи этап, 
начиная с эйфеЛЬСI(ОГО века, прощолжался на протяжении всего сред
негю l !  позднего девона.  

Каменноугол ьные соленосные о тложения обнаружены в шести 
соленосных бассейнах:  Виллистонском, 1'v\а ритайм,  Солтвилл, Парадокс, 
Игл !I Ам,азонско м , где устаlНовлено семь соляных 110ЛЩ. 

Основываясь на их стратиграфическом положении ( рис. 3) , можно 
сдел ать вывод, что весь каменноугольный период по истории своего 
сол еНI3 I(опления ПОдJр,азделяется .на пять Эl'а,пов. Первый охватывает 
большую ч а сть р ан него карбона в объеме турнейского и визейского 
веков . Он отличается тем, ЧТО соленакопление в это время происходилю 
не только в Северной Америке, но и ,  по-видимому, в Азии (Чу-Сары
суйский бассейн ) . На территории Северной Америн:и соляные тqлщи 
ф о р м ир овал ись в трех дJалеко удаленных друг ют друга р егионах, а 
не в единичных бассейнаlХ, как это имело место во время второй поло
вины карбона .  Соленакопление в p alHHeM карбоне во МiНОГИХ бассейнах 
было тесно св яз-ано с дев'онским этапом и к:ак бы  завершало его. Все 
это позвол я ет предположить, что эт.ап соленакопления, начавшийся в 
среднем девоне, продолжался не только в течение по::щнего девона, 
но J ]  охватыв а л  р а,нний карбон до визейского век'а включительно.  
Т!а JШ Ч о б р азом, этот К\рупный этап может быть назв,ан среднедевонско 
р,аlннеКaJмеНlНОУГОЛЬНЫМ. 

Следующий, вто.рой, этап каменноугольного пер иода , объединяю
щий намюрский и ба Ш IO-JРСКИЙ век,а, характерен отсутствием толщ 
кам енной соли на З емле и поэтому выделяется как бессоленосныЙ .  
Т,ретнй этап, охватывающий время моо::овского века, может быть 
назван эпизодически-соле:носным. С оляные толщи в МОСКОВСJЮМ веке 
ф Оp tмиров ались только в двух бассейнах Северной Америки - П а р а 
ДО I,С I I  Игл. Четвертый эта,п каменноугольного период,а вновь был бес
соленосн ы м .  Он отвечал времени гжельского век'а позднего ](Iарбона .  
Наконеи, последний, пятый Эl'а,п, соответствующий оренбургскому веку, 
можно тю, же, I<а]( ir московский век, СЧИТlать эпизодически-соленосным, 
так как сол еносные серии т а кого в о з р а Сl'а Iню�а пли в ались только в 
OДHO�'1 А�1,азонском б а ссейне в IОжной Америке. 

П еРI\'iСКИЙ период был одним из наиболее благоп,риятных для 00-
ленакопления З'а всю историю палеозоя. В это время сформиров'алось 
не менее 40 солеiНОСНЫХ толщ, т. е .  почти 50 % всех выявленных в 
настоящее время палеозойских ооленосных серий .  Подавляющее ко
личество их н аКОШIJ10СЬ в .предел.аiX следующих б ассейнов : Мидконти
нента, Супая, ЗаП3lдJно-Европейского, Восточно-Европейского и Чу
Сарысуйского, а также выделяемых предположительно Северо-Мекси
IЮН,СКОГО и Перуанского ('рис.  4 ) . 

Следует 01�метить, что С'Гiр атигр а ф и я  п еР,Ы СЮIХ ОТЛОЖ0НИЙ во мно
гих соленосных бассейнах разр аботана еще кр,аЙне . слабо, многие 
вопросы сопоставления соленосных р азрезов вызывают значительные 
р аз ногла сия и поэтому окончательной ясности в стратиграфическом 
положении отдельных соляных толщ даже в пределах конкретных б ас-
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сейнов не существует. Еще большие неясности возникают при меж
регионалыной кю:рреляции, так как для территорий Западной Европы, 
США и Советского Союза ,применяются собственные схемы р,ас'Членения 
перми, а УВЯЗ·Кjа между эти:ми схемами до сих пор остается спорной. 
В связи с этим следует иметь в виду, что Нlамечаемая ниже Эl1апность 
пермского соленакопления является более или менее вероятной; она 
целиком вытекает из предлагаемого ваРИaIпа меж,региональной кор
реляции пермских отложений. 

Анализируя стратиграфическое положение пеРМСКt[Х соленосных 
отложений, можно заметить, что значительное количество 'соляных толщ 
на Земле поя,вляет,ся только с сак,ма,рского века. В это время накапли
вались толщи ,каменной 'соли  :на территории Бвр,опы в Днепро,в,ско
Донецкой впаlД11не и, ВОЗМОЖJно, в ДВИНСКО-СУХОI+СКОМ р,айоне в пре
делах В,осточно-Европейского бассейна,  а также на территории Се
верной Америки в бассейнах МИДКОНТИlнент,а и Супая. MO)!(JHO предпо
:!ожить, что в сакмарском веке сформировалось, по крайней мере, семь 
толщ ,камetнной соли, из которых четыре ( Инглесайд, Бру,l\I -КР,ИК, Вел
лингтон и нижняя часть Оул-Каньон) накопились в бассейне Мид
кантинеНТ1а, одна (Нижний Су,пай) - в бассейне Супай, две - кра
маторская свита 'и соляная толща верх,некулойской 'свиты - в Восточно
Европейском бассейне. Кроме того, в сакмарском веке могла сфор
мировать,ся юакая-то часть солей жиделисайской свиты в Джезказганской 
впадине. ОТ,сюд,а сле:цует, 'Что с.акмаРСiКИЙ век был временем весЬ'ма  
широкого соленакопления на обширных пространств,ах Северной Аме
рики и Евразии. В отличие от Э110ГО, ассельский век был временем 
весьма ОГР'3iничеНlНОГО соленакопления. Ассель,ские соленосные отло
жения извеСl1НЫ в одном регионе - Днепровско-Доне,цкой впадине в 
Восточно-Европейском бассейне. По особеННОСТЯIМ галогенной седи
м ентации ассеЛЬСI<:ИЙ век ближе тяготеет к оренбургскому каменно
угольного периода и как бы составляет с ним единый этап в истории 
палеозойского ,соленаКОПЛelНИЯ. Начин·ая же с сакмарского века, можно 
четко зафиксировать новый, уже собственно пермский, этап формиро
вания соляных толщ IEa Земле. 

В а,ртинском веке соленакопление лродолжало.:ь в ряде районов 
бассейна МИДКОНТИlнента, где такой возраст имеют, ,по-,в,и,димому, 
соленосные толщи Кимарон (во впадине Поло-Дюро она именуется 
Клир-Фок) , НИlНнеска;х, ,а также толщи, ПРИУРОЧelНные к среЩlНей 'Ч,асти 
формации CaTiaHKa и, возможно, к верх'ам свиты Оул-К,аньон. В бас
сейне СУlпай на у;ровне артинского я,рус'а, вероятно, р асполагается 
большая часть солей толщи Верхний С)'!паЙ. Предполагает;ся также 
присутствие соленосных отложений артинского возраста в Прикас
пиik.коЙ синеклизе и в Чу-Сарысуйской впаДИlНе. 

Наибольшее КlOличество пермских солено'оных толщ Иlмеет K}�HГYP
екий возраст. Р:аспространены они в бассейнах Мидконтинента,  З а
падно-Ев:ропейском, Восточно-Европейском и Чу-Сарысуйском, а таюке, 
возможно, в Северо-Мексиканско'м и Перуанском. Такой же возраст 
имеют соленосные отложения Фловерmот, Блейне, йел11ОН, низов фор
мации Сан-Андрес, Опече, Миту, верхнего кр'асного .Тiежня, кунгурского 
яруса Восточно-Европейского бассейна,  тузкольской и кенгирской 
свит Чу-СаIРЫСУЙСКОЙ ВlПадины. В целом, К'ак  видно, КУНГУр'ские со
ляные 110ЛЩИ присутствуют в Евр,азии, Северной и ЮЖIНОЙ Америке, 
т. е. исключительно широко распространены на Земле. 

У,фимские соленосные отложения извеСl1НЫ в бассейнах Мидконти
нента, в IПределах которого такой возр а.ст :могут иметь �нижние соляные 
толщи группы Артезия и верхние ТlOлщи солей группы Сан-Андрее в 
Западно-Тех'асской части ба.ссеЙна,  а т'акже каменная соль групп 
Глендо и Спирфиш в В иллистонской части бассейна. Присутствуют 
уфимские соленосные отложения в Соликамской впащине Восточно-
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ЕврапеИСl\ага бассейна.  В астальных пермских саленасных бассейнах 
Ylфим,ских толщ квrменнай сали ,не абнаружена. Уфимский век выри
совывается как время более ограниченного соленакопления, нежели 
){УlНгурский. 

Соляные толщи казанокоГiО' вО'зраста О'т.мечены в бассейнаiX Мид
континента (талщи Куин, Севен-Риверс, йатес, Тансил) ,  Западна
ЕВРOlпейскам (серия Верра)  и ВастО'ч!На-Еврапейсжам (гидрохимическая 
свита Бузулукской впадины и ее аналоги в При){аспийскюй ВiI1I3Дине) . 
Каменная саль в атложениях т,ат,арскога Яlрус а  абнаружена в пределах 
двух бассейнав: МидкО'нтинента и 3 ападна-Еврапейскага, где такага 
вазр аста магут быть саляные талщи К,астиле, Салада, Р астлер, а 
таiкже серий Стассфурт, Аллер , Лей:не и Оре. 

Таким абразаiМ, почти весь пермский периад, за ИС){ЛЮЧе/Нием 
ассельскага веК!а, а]{,азывIетсяя единым эт,апом саленакапления, в периад 
катарага н а  Земле всегда в какам-либа из регианав праисхадилО' 
фО'рмирав'ание саляных талщ. 

Основываясь на данных о ,возрастном палажении са,ляных талщ 
в палеазайски'Х саленасных бассейнах и их межрегио:нальнай карреля
ции (рис.  5) , можно сдел,ать вывад, чтО' в п алеазойс]{ай истарии 
развития Земли четка выделяются такие этапы, вО' время катарых 
пачти непрерывна в какам-либа райане Земли праисхадилО' накапление 
саленасных серий. Эти этапы саленакапления чередавались лиБО' с 
«бессале:насными» этаПа/МИ,  кагда асаждение ){аменнай сали на  Земле 
ваО'бще не праисхадила, лиБО' с эпизадичес){и-саленасными этапами, во 
в'ремя К!атО'рых саляные талщи фармиравались в единичных б ассейнах. 
В настаящее время мажна падразделить истарию палеазайскага салена
капления на .десять этапов : 1 )  кембрийский, 2 )  ордовикско-силурийский, 
3) ПРЖlидаль'ский или позднеоилур,ийский, 4) р аннедевонский, 5) 'средне
девонска-раlннека:меннаугальный, 6 )  намюрска-баш){ирский, 7) масков
ский, 8) гжельский, 9) оренбургский, 1 0) пермскиЙ. 

Кембрийский  этап был временем, когда iHa Земле на пратяжении 
почти 1 1 5- 1 20 млн. лет постаянна праисходила ·  саленаК!опление. Ор
давикска-силурийский этап в палеазайской истарии был бессаленосным 
и ах,ватывал ,весь ордавикский периад, а также ллаlндо.вериЙокиЙ, вен
локский и лудлавский века силура .  ЕгО' прадалжителынасть была окало 
80-85 млн. лет. ПРЖИlдальский эпизадически-саленосный этап выде
ляется на аснаве присут,ствия саляных 'I1Oлщ талька в аднам бассейне 
Земли. Этат этаlП iПа сраВlнению с предыдущи,ми был ачень кратка
временным (не свыше 5-7 млн. лет) . Р аннедеванский этап внавь был 
бессаленасным. Прадалжительнасть егО' акала 20-25 млн. лет. С'редне
деванска-р,аlНнекаменнаугольный этап ахватывал вре:мя ат эйфельскаго 
века сред;него девана да визейскага века р аннегО' карбона включитель
НО', т. е. пачти 55 МЛI-I. лет. На пратяжении этага времени на Земле 
накаплив:ались саленасные атлажения. Следующие четыре эт,апа 
намюрска-башкирский, маск,овский, гжельский и оренбургска-ассель
ский - были 'весьма краткавременными. Первый ( 1 5-20 млн. лет) был 
бессаленосны:м, ,второй (ОКОЛО' 10 млн. лет) - эпизадичеС-КИ-1соленасным,. 
третий ( 1  О Iмлн. лет) - 'бессоленО'сным и четвертый ( 1 5- 1 7  мЛ!н. лет) -
,вновь эпи.зодичесК!и-со ленас-ным. Наконец, п оследний - пермский этап 
(35-40 млн. лет) , н'ачавшийся в сакмаРСIЮМ веке и закончившиЙся,. 
по-'видимому, в конце палеазая, был соленосным. 

Таким абразом, для всей Земли в истории п алеазайскаnа салена
капления н амечаются три саленосных этапа,  четыре бессаленасных и 
три эпизадически-саленасных. 

Анализируя более крупную периодичность истории саленакапления 
в палеазО'е, мажна заметить, ЧТО' ана расчленяется на  три пачти равные 
па времени эпахи : раннепалеазайскую, атвечаlЮЩУЮ кембрийскому 
периаду ( 1 1 5- 1 20 млн. лет) , с непрерывным салена]{юплением ; средне-
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палеазайскую, охватывающую ардавик, силур и р аННИ�I девон, продол
жительностью 1 10- 1 1 5 млн.  лет, во время которои фармирование 
солеlНОСНЫХ отлюжений либо не праисходило, либо было эпизодическим ;  
пазднепалеазайскую, ·объединяющую время а т  эйфельскага века сред
\Нега .девана да канца палеазоя ( 1 30-140 млн. лет) , . когда внавь на 
Земле пачти паС1юянна шла саленака'Пление, лишь краткавременно 
прерываясь в каменноугальном периаде. 

В связи с разбираемай праблемай интересно выяснить вапрос, 
выдерживается ли, хатя бы  в общи� чертах, Iнамеченная эт,апнас-r:ь 
саленакопления в палеазае н,а каждам из кантинентав Земли или же ' 
на континентах этапность была нескалька р азличной и устаlновленная 
абщая l{iартина истарии ,палеазайскага саленаколления является кажу
щеЙся. С этай целью н а ' рис. 6 паказана стратигр'афичеСElае пала
жение палеазайских соляных толщ отдельна па Евразии, Севернай 
Америке, Австралии и Южнай Америке. В АфРИl{е и Антарктиде, как 
известно, среди аоаlдачных талщ палеозая каменнай  сали пака не 
абнаружена .  Приведенные данные пазваляют сделать следующие 
вывады. 

1 .  Наlме,ченная для всей Земли этапнасть палеазайскога солена
капления, па существу, основана на заканомерностях возрастнаго раз
мещения саленасных серий преимущественно па двум кантинентам 
Евразии и Севернай Америке, так как здесь нахадится подавляющее 
количество обнаруженных в :настаящее Вlремя палеозайских соленас
ных талщ (74 из 78, показанных на рис. 5 и 6) . 

2. Этапность соленакапления в палеазое на каждом из континентав 
в целом была весьма р азличной. Если в Евразии намечается пять 
этапав (кембрийский соленосный, ордовикско-раннедевонский бессоле
нооный, средJнедевонско-р.аннекамеНI-IЮУГОЛЬНЫЙ соленасный, каменно
угальный бессоленосный и пермский соленосный) , то в Севернай Аме
рике таких Эl1апав десять ('Р аннекемqрийский бессоленосный, паздне
кемБРИЙСК!1Й саленасный, ордовикско-силурийский бессоленосный, 
ПРЖJИдаль.скиЙ ,соленосный, р аНlнедевонский бессоленосный, средне
деванска-раннекамен:наУ'гальный оаленасный, намюрско-башкирский 
бессаленооный, масков,окий саленосный,  гжель'ска-ассельский бес
соленосный, пе;РiМСКИЙ ,соленосный) , в Австралии - четыре  (раннекемб
рийский саленасный, среднекембрийска-раннедеванский бессоленосный, 
среднедеванский соленосный, пазднедевонско-леРМСI\ИЙ бессаленосный) , 
а в Южнай Америке мажна выделить сейчас адин оренбургский сале
носный этап. 

3 .  Несматря на  эти р азличия, в ИС110рИИ саленакопления 'На  I<ОНТИ 
нентах также мнаго абщега. На:ибалее близки по истаРI1'И палеазайско-

Рис. 5, Стратиграфическое положение паJlеозойских соленосных Сер!lЙ н а  Земле, 
1 - усольская; 2 - бельская; 3 - ангарская; 4 - Хормуз; 5 - Пенджабская; 6 - Чендлер; 7 - ,1 >IТВИН
цеВСI<ая; 8 - соляная толща м айского яру-са ; 9 - Сал,ина -Ривер ;  /0 - соляная толща верхнего кемб
рвя Сибирокой .платформы; j 1 - Сал ина;  12 - мантуровская; 13 - СОЛЯIlая толща НОРДВIIКСКОГО 
района;  14 - ихедушиингольская; 15 - морсовекая; 16 - Лот.сберг; 17 - Голд-Лейн:; 18 - J1укэс; 19 -
Борн; 20 - Прерия; 21 - Хаббард; 22 - Давидсон; 23 - Дайнсморе; 24 - третья ( ? )  соляная толща 
ДlнепроВ'ско-Донецкой впадины; 25 - фокинекая; 26 - I{ЫГЫЛТУУССКЭЯ; 27 - нижняя соляная толща 
Припятекой ;впэдины; 28 - «Н1ЛКНЯЯ» соляная ТОЛlца ДнеПРОВСIю-Донецкоi;'r впадины; 29 - соляная 
толща ПРIlтима нского прогиба; 30 - верхняя соляная толща ПРИПЯТС,КОЙ !Впадины; 31 - перхняя со
дяная толща ДнеПРОВСI(о-Доиец](ой впадины; 32 - Статлер; 33 - Мишн-Каньон; 34 - Гаутреу; 35 -
Виндзор; 36 - Маккредн; 37 - соляная ТОJlща Чу-СарысуйскоП впади н ы ;  38 - Пар адокс; 39 - Игл
Велли; 40 - Нова-Олинда; 41 - никитовская; 42 - славянская; 43 - Ииглесайд; 44 - Брум-Крнк; 
45 - Нижний Супай; 46 - краматорская; 47 - верхие-куло!icI(ая: 48 - Веллингтон; 49 - Оул-Каньон; 
50 - Кимарон; 5/ - Верхний Супаii; 52 - соля,ная толща Северо-Мексиканского бассейна; 53 - артин
екая соляная толща Восточно-Европейского бассейна; 54 - Опече ДенверскоЛ 11 ЮлезБУ'I)гскоii впа
дин; 55 - Опече ВНЛЛНСТОНСКОЙ впадины; 56 - соляная толща свит Фловерпот, Блеj'{не 11 йелтон� 
57 - Миту (?) Перуанского бассей н а ;  58 - соляная толща красного лежння; 59 - береЗНlIковска я ;  60 -... 
соляная ТОЛIЩ1 Чусовской И IОрезано-Сылвенской впадин; 61 - соляная толща Верхнепечорской впа
д.ины; 62 - соляная толща юга Волго-Уральской области; б3 - соляная толща южноii части I1ред
уральского прогиба; 64 - соля.ная толща Прш<аспийской синеклизы; 65 - тузкольская; 66 - жидели
сайскап l! К2НГllрс'кая; 67 - соляная толща СВИТ Сан-Андрее, Г'Рейбург, Севен-Риверс, l::[ атес и Тан
еил; 68 - СОJ1 " " а мская; 69 - Пайне; 70 - Верра; 7 / - гидрохпмнческая; 72 - Ка,ст!!ле; 73 - Саладо; 

74 - Растлер; 75 - Стасфурт; 76 - Лейне; 77 - Аллер; 78 - Оре. 
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га саленакапления Евразия и Северная Америка. Здесь адинакава 
выделяются среднедеваНСКО-lраНlнеКiа!мetннауroльный и пер\мский сале
насные этапы, талька верхняя граница первага и нижняя втарага 
смещены на время OIднага века . В сваю ачередь, камеlНlНаугюльные 
периады на обаих ка,нтинеН11ах па истарии саленакапления весьма близ
ки. Наличие маскавскага са.ленаснаI1а этаюа в Севернай Америке 
единствеН/нае атличие этага времени. Паэта/му мажна сказать, что., 
на'Чиная с эйфельскага века среднего. девон,а, истария саленакапления 
на абаих кантинентах была ачень схаднаЙ. В ПРИlнципе схаднай ана 
была и в !первую полавину ,палеазая. Различия заключаются, во-пер
БЫIХ, в там, что. в канце паЗiднего силура в Севернай Америке четка 
выделяется пржидальский этап саленакапления, ,падр'азделяющий ардо
Еикска-раннедевонскую эпаху на три этапа, тагда как 'в Евраз'ии вся 
Э11а эпоха выделяется в единый бессаленасный Э11ап, а,  ва-втарых, в 
кембрийскам юериаде в Севернай Америке /намечается не адин, а 
два эта,па .  Однако. эти различия не сталь существенны, КlaK к,ажется 
на первый взгляд, так как OIни магут быть связаlНЫ са слабой изучен
настью атлажений этага воз:раста на рассматриваемых континентах, 
тем более, что .ВОЗМОЖНоО·сть ,выделения пазд,несилур,ийскага этапа 
галагенез,а в Евр,азии в паследующем впалне вераятна в связи с при
сутствием на  этам уравне сульфатных толщ. 

4. Имеются также черты СLXадства в истарии {палеазайскаго сале
накапления меЖIДУ Евразией и Севернай .AiмерикоЙ, с аднай стораны, 
и Австралией - 'с другой. В первай палавине палеозая, за  время ат 
кем6рия да срещнега девана включительно., и там, и здесь груба 
устанавлиВ'ается приурочеНiНасть саленасных талщ к кембрию и сред
нему девану и атсутствие  саляных п орад среди атлажений ардавИIШ, 
силура и palHHera 'карбона. Если же учесть, что. ,в ряде регианоОВ Авст
ралии ( бассейны Каннинг и Торренский)  ,магут присутствавать кемб
рийские толщи каменнай сали, каторые нами не учитьшаются из-за 
неяснага их стратиграфическаго полажения, та атмеченное сходство 
будет еще более очевидным. Следует обратить асабае Вlнимание на  
то, что среднедеванска-раннекаменнаугольный этап начал·ся одновре
.менно на трех КОН'I1инентах. 

Вся втарая паслесреднедеванская эпох'а lПалеазоя в Австралии 
резко атлична ат истар,ии 'саленакапления тагоО же ,времени в Бвразии 
и Севернай Америке. В АВС'l1ралии ана была бессаленаснаЙ. 

5. Палеазайскую историю в Южнай Америке мажна в настаящее 
время ,наметить сугубо приблизительна. и,меющиеся данные свидетель
ствуют о та:м, что. формиравание саляных талщ на эта м кантиненте, 
па существу, началась талька с канц'а пазднего карбана и, вазмаж
на, Пpiадалжалась в пермскам периаде. Тем самым здесь устанавли
вается лишь ад ин пазднека,меннаугольный (орен6УР'ГС'IШЙ) Э'тап салена
капления. В,палне вераятна, что в Южнай Америке :магла праи:оходить 
соленакапление в кембрии, .о чем свидетельст,вует наличие в предгарьях 
Анд мащных талщ ангидритав (Benavides, 1 968) , а l1акже непадтверж
:дetНlные указания на абнаружение в этих р айонах Кiа,меннай сал и 
кембрийскага вазраст'а (Латце, 1 968) . Если эта предпалажение пад
твердится, та тагда С11анет вазмажным выделение для Южнай Америки 
кембрийскага саленаонага этапа, а также крупнага бессаленаснага Э11а 
па, охватывающего. время аРiдавика, силура, девана и значительную 
часть карбана. В T'aКlOM случае палеазайская истария саленакопления 
в Южнай .Aiмерике будет в ачень грубых 'Чертах сходнай с евразиат
скай и севераамериканскай, так как на всех трех кантинентах будут вы
деляться кембрийский и пер,м,ский (в Южной Америке пазднекаменна
угальна-пермский) саленооные этапы, 

Все эти данные показьшают, Ч11а на ряде континентав Земли 
существавала близкая этапнасть истарии палеазайскаго соленакоп-
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ления. Некоторые из этапов прослеживаются либо повсеместно, либо 
на большинстве континентов, что позволяет считать их всеобщими 
для палеозойской истории соленако'Пления Земли в целом. Такими 
являются:  кембрийский соленосный этап, зафиксированный в Евразии, 
Северной А:мерике и Австр алии и намеч,ающийся в Южной Америке; 
ОРДОВИКСКО-СИЛУРИЙСКiИй ,  являющийся бессоленосным для всех конти
нентов; пермский соленосный этап, проявившийся в Евразии, Северной 
Америке и, возможно, в Южной Америке. Достаточно четко для всей 
Земли фиксируется среднедевонский рубеж соленакопления, отмечаю
щийся как в Евразии tИ в Северной Америке, так и в Австралии. 

Проведенный анализ хорошо подтверждает подмеченную Н. М. Стар 
ховым ( 1 962) , Ф.  Лоще ( 1 968) , А. А. Ивановым (Иванов, Воронова ,  
1 972 ) , М. П.  Ф ивегом ( 1 962) и другими исследователями закономер
ность, установленную в целом для галогенного процесса и з·аклю
'Чающуюся в том, что интенсивность галогенеэа в геологической исто
рии, в ТОМ ' числе и в палеозое, не оставалась постоянной: то 
увеличивалась, то убывала. Эта закономерность еще в большей степе
ни х,ар актер,н,а для истории соленакопления, поскольку Б па'леозое 
сущеСТВlовали такие этапы, когда соляные толщи либо вообще не 
ВОЗНИI"али, либо возникали эпизодически в небольшом количестве, но 
были и Эl1апы очень шиrрокого ооленакопления. Некоторые намеченные 
соленосные этапы хорошо увязываются с выделенными предыдущими 
исследователями эпохами галогенеза, другие не согл'асуются с ними .. 
Так, выясняется, что ,соле накопление происходило rНe только в нижне
кембрийскую эпоху, а на протяжении в сего кембрия, и этот период 
целиком является соленосныi •. ПОЗ1ДНИЙ силур можно СЧИТ1ать только 
эпизодически-,соленосным.  Должны быть уточнены границы средне
верхнедевонского этапа, выделяемого многими исследователями. 
В действительности, соленакопление в это время продолжалось вплоть 
до визейского века и этот ооленосный этап правильнее называть оред
недевонско-раннекаменноугольным. 

Установленная этапность палеозойского соленакопления позволяет 
более обоснованно подойти к выяснению вопроса о существовании эпох 
грандиозного солеобразования в палеозое. Их можно наметить на осно
ве распределен,ия во rвремени И пространстве объемо'в ,и площадей рас
пространения каменной соли (табл. 1 и 2) . 

В палеозое как по суммарной площади р аспростра нения каменной 
соли, так и по м асштабам соленакопления на  континентах выделяют
ся р аннекембрийская эпоха и кунгурский век р анней пер ми. В р аннем 
кембрии соленосные отложения в целом были р азвиты на  площади бо
лее 3,8-4,3 · 1 06 км2• В Евразии каменная соль н акапливалась почти на 
7,5 % территории этого континента, а в Австралии (если учитывать бас
сейн Каннинг) - не менее чем н а  4 % .  Столь огромные по охвату кон
тинентов площади соленакопления не наблюдаются ни в одну из после
дующих эпох палеозоя. Даже в кунгурском веке каменная соль осаж
далась на  2,7 % территории Евразии и на  2,5 % территории Северной 
Америки,  а вся площадь развития солей достигала только 8,5 · 1 05 км2. 
Во все же остальные века палеозоя соленосные отложения занимали на 
континентах обычно менее 1 % ,  очень редко 1-2 %  их площади. 

Объемы палеозойской каменной соли по периодам р аспределяются 
следующим образом (км3) : кембрийский - 1 ,285 · 1 06, силурийский -
2,6 · 1 0\ девонский - 1 ,5 · 1 05, каменноугольный - 4, 1 · 1 04, пер,м,окий -
1 ,23 · 1 06. При срав-нении этих цифр с материалаМrИ, полученными дру
гими исследователями (табл. 3) , видно, что результаты оценки объемов 
по периодам палеозоя у р азличных а второв значительно р асходятся 
между собой. Как правило, они в несколько р аз превышаю'Г наши дан
ные. В ызвано это следующими причина ми. 
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П,10щадь ( км2) распростраН1ения каменной соли по основным 

Свита, ТО.пща, серия 
Евразия 

Европа Площадь распростране- ( 1 0  млн. "м') ния каменной СОЛIl 

----------------------------- l ----------------- Ii--- --- ---
4 
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5 

1 ,5--2\0 . 106 

1 ,3 . 1 06 
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2 . 106 
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2 ·  Ю,5 

5 . 105 

2,6 . 1 05 

I 

6 7 8 

---:---1 

I I 

I I 
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] I 2 I з I 4 I 5 I 6 I 7 I 8 

Мантуровская 5 . 1 02 

Соляная толща --

,::;: Нордвикского раlюна 1 ,2 . 1 05 'cf? :s: 00 � Ихедушиингольска я 1 . 104 S и од е; Морсовская 8 . 1 04 Ъ --
'" � 'cf? -& 1,4 . 1 05 ,::;: Лотсберг 00 

,::;: (1") Голд-Лейк 1 ,8 · 1 05 00 S :s: 
'" Ъ � Лукас 2,5 · 1 04 
'" � 
о. Бори 8 . 1:03 U 00 

,::;: :s: � и f-
'" Прерия и Хаббард 3,5 · юр '" :s: 
� 

� I '" 

Фокинская 5 ·  1 02 � и 
!\ыгылтуусска я (нижняя часть) 1 ,5 . 1()4 i5 

'" Нижняя соляная  толща Припят- � 
'" ской впадины 2 ·  1 04 -- 'cf? 1::{ 

,'" 'cf? � 
'" Третья (?) соляная толща Днеп- ф � � ровско-Донецкой впадины 4 . 1Ю4 S и з @ «Нижняя» соляная толща Днеп- Ъ о. ров:ско-Донецкой впадины 4 . 1 04 � 09 11)_ 

Соляная Притиманского 
� -толща 

2 .  1 03 "" 'cf? 
прогиба ф- r--� 

Давидсон 2 . Ю4 S '" :х: Дайнсморе 5 · 1 03 Ъ с>. 
'" � (;Q 

00 
!\ыгылтуусская (верхняя часть) 1 , 5 · 1104 ф-

,::;: Верхняя соляная толща Припят- --
'" 'cf? � ской впадины 2,6 . 1 04 (J r-
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'" о 
09 Статлер 
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2 ·  1 04 
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ф-
впадины (нижняя часть) 5 . 1 04 
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,'" впадины (верхняя часть) 5 . 1 04 Q) 
'" 
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-, со 
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::Е -
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НОБа-Q,:шнда 

I-iнкитовская 

Слав янска я 

;i\иделнсайска я (НИЖНЯЯ часть) 

I1Н,'lесайд 
Брум-!\рик 
Веллингтон 
Хутчинсон 
Оул-Каньон (НИЖНЯЯ часть) 
Сатанка (нижняя часть) 
Нижний Супай 
Верхнекулойская 
Краматорская 
Ж:иделиса ЙСЕая ( средняя ч а сть) 

](имаDОН 
Клир -Фок 
НиннеСI(ах 
Сатанка (средняя часть) 
Верхний Супай 
Оул-Каньон (верхняя часть) 
Соляная толща артинского яру
са Восточно-Европейского бас
сейна 
Кенгирскгя (нижняя часть) 
Жиделисайска51 (верхняя часть) 

Фловерпот 
йелтон (юожняя часть) 
Ниппевола  
Сатанка (верхняя часть) 
Опече 
Сан-Андрес (нижняя часть) 

1 05 

J . 1 03 
1 , 1  1 04 

-1 .  104 
8 . 1 04 

I 3,2 . 1 03 
I 5 ·  1 03 
i 1 1 04 
I 1 104 
i I 1 1 04 

3,4 . 1 04 1 . 1 05 1 ,3 . 1 04 
1 3,2 . 10.3 

6 · 1'03 I ? 

? 
1 ,5 . 1 03 1 1 04 

/ 1 , 9  . 1 04 2 . 1 03 1 1 ,2 . 1 04 I з,� . I,У 
I ;) . 1 04 

Соленосная толща 
сиканского бассейна 
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3 . 1 04 (0,07 % )  

7,7 . 1 05 ( 1 ,4 % )  
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1 I 2 I 3 I 4 I 5 I 6 I 7 8 

Красный лежень 8 . 1 0· 
Березниковская 9 . 1 0� 

Соляная ТОЛLЦа Верхнепечорской 
6,6 . 1 03 впадины � 

Соляная ТОЛLЦа Чусовской и Юре- "#-
о: ,,., 

зано-Сылвенской впадин ? !::. '" ,;,: '" ) 'о '" :s: (j Соляная ТОЛLЦа Волго-Уральской -и := о.. 
I ::Е � » антеклизы о.. '- (о... <l) ;,: := 

южной } t::: ::r:: » Соляная ТОЛLЦа части ;,:;' 
Предуральского прогиба 

I 
6 ·  IOS 

Соляная ТОЛLЦа Прикаспийской 
синеклизы ) 

Кенгирская (верхняя часть) 1,5 . 103 
Тузкольская 3 . l ,04 ,;,: Сан-Андрее (верхняя часть) 

') 
6 . 104 ;,: � '" Грейбург "#-и 

::Е Куин (нижняя часть) 1 ,3 . 1 05 ..... """ ;,: 
� -& йелтон (верхняя часть) � ;>, 

Соликамская ? 
""" """, 

Куин (верхняя часть) ! 
-

Севен-Риверс � ,;,: 
1 ,3'  . 1 05 "#-;,: '" Йатес c'j u � ;>:: Тансил "#-,;,: '" '" O:J '" О ,., '" Пайне (нижняя часть) 6 · 1104 - � ;1j ;,:;' 

о- Верра 2,5 · 1 05 c'j '" а) с-5 о 
� Гидрохимическая 8 · 1104 -

00 
(0...' 

Кастиле 1,3 . 104 
Саладо 9,5 · 104 
Раст,:ер 9 . 1 04 � ,;,: � ;,: Паине (верхняя часть) 6 . 1,04 � '" u Стасфурт 5 . 1 05 '" о.. о '" 

4 . l()б -f- Лейне '" f-< Аллер 3 ·  Ю5 <D 

Оре ? 

П р и ы е ч а н и е. В скобках указаны пдощади ра()пространения каменной сод,и 
в 

п·роцентах 

А. Б. Ронов И В. Е. Хаин ( 1 954, 1 955, 1 956) в своих работах, по
священных литологическим формациям девона,  карбона и перми, под
считывали объемы не одной каменной соли, а целиком соленосных 
формаций этих периодов со всеми породами, входящими в их состав :  
каменной солью, ангидритами, гипсами, карбонатными и терригенными 
породами. В первую очередь именно поэтому приведенные ими цифры 
значительно превышают рассчитанные нами объемы каменной соли .  
Так, объем всех девонских соленосных формаций почти в 4 раза  больше 
объема каменной соли того же периода, а объем каменноугольных соле
носных формаций в 6 раз превышает объем содержащейся в карбоне 
каменной соли. Намного выше объема каменной соли перми подсчитан
ный ими объем соленосных формаций того же возраста (почти на  
2 · 1 05 км3) . Поэтому использовать данные А. Б .  Ронова и В.  Е.  Хаина 
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к общей площади континента. 

для оценки объемов соленакопления в трех последних периодах палео
зоя можно в очень относительной степени, что было справедливо отме
чено А. А. Ивановым ( Иванов, Воронова ,  1 972, с .  85) . 

Несколько неожиданные данные об объемах 'эвапоритовых форма
ций кембрийского периода приведены недавно А. Б.  Роновым, К. Б. Сес
л авинским и В .  Е. Ха иным ( 1 974) . Несмотря на  то, что в состав эва 
поритовых формаций были включены,  кроме каменной соли, все  другие 
слагающие их породы ( карбонатные, сульфатно-карбонатные и суль
фатные) , их объем оказался сопоставимым с подсчитанными нами объе
мами одной каменной соли как по отделам,  так и по всему кембрий
скому периоду. Как можно судить из м атериалов, приведенных А. Б.  Ро
новым ,  К. Б. Сеславинским и В .  Е. Хаиным, это совпадение оказалось 
случайным. Действительный объем эвапоритовых формаций р аннего 
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Объемы каменной соли (км3) по основным стратиграфическим 

Евразия 
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ci) .... 
Т а б л и ц а 3 

Сравнение объемов I(амеиной соли (км3) в палеозое, по данным раЗЛИЧНblХ исследователей 

Объемы соленосных (эвапоритовых) фор- Объемы солено с-ных ТОЛЩ по Объемы каменной соли , приня· Система Отдел мацнй по А. Б.  Ронову И В. Е. Хаину М. К. КаЛIIНКО тые в настоящей работе ( 1954 , 1 955, 1956) и др. ;  А. Б. РОНОВУ ( 1974) ( 19731 , 2) 

Кембрийская Нижний 1 , 1 · \06 1 , 1 5 · 106  

Средний 3 , 1 · \0" 1 ,4з · \06 1 ,236 · 106 . 8 · 1 04 1 ,285 · \06 

Верхний 1 ,94 · \01 5,5. \04 

Ордовикская 1 ,06 · 105 

Силурийская 1 ,96 · 105 2,6 · 104 

�евонская Нижний 3 ,86 · 104 

Средний 3,2 . \O�  5,92 · 105  3 ,38 · 10 "  7 ,6 · 104 1 ,5 · \O�  

Верхний 2,4 . \05. 7 ,4З · \04 

Каменноугольная Нижний 2 , 2 ·  \O� 1 ,2 · 1 04 

Средний 2,63 . 1 04 2 ,436 · 1 05 7 ,44 · 104 9 ,2 · 1 03 4 , 1  · 104 

Верхний 2 · \04 

Пермская Нижний 1 , 1 1 · \06 1 ,4 1 4 · \06 2, 1 5 · \06 3 ,22 · \06 1 ,05 · \06 1 ,23 . \06 

Верхний 3,04 · \05 1 ,07 · 106 1 ,8 · \05. 

Всего в палеозое 3,О-8 · Ю, 5 , 1 7 · \06 2 ,8 · 106 



кембрия должен быть большим ,  'гак  как указанными авторами не  были 
учтены галогенные отложения Ирано-ПакистанскогЬ б ассейна и бассей� 
на Амадиес, а для позднего кембрия занижен объем соленосных от
ложений в б ассейне Маккензи. Имеющиеся в настоящее время м атериа
л ы  позволяют предполагать, что общий объем галогенных (эвапорито� 
вых) формаций кембlРИЯ, включая ка,менную соль, ,сульфат,ные, карбо
натные и другие породы, может более чем вдвое превышать циф
ру, приведенную А. Б. Роновым, К. Б. Сеславинским и В. Е. Хаи-' 
l lЫM ( 1 974) . 

Гораздо более полные сведения об объемах соленосных серий при
ведены М. К. Калинко ( 1 973 1 .  2) . Подсчеты им  были выполнены почти по 
всем б ассейнам Земли и для каждого периода палеозоя. Однако ука
занные цифры также во много раз превышают наши. Причина Ta� 
кого расхожд.ения заключается в том, что М. К. Калинко в большин
стве случаев подсчитаны объемы соленосных толщ в целом ,  а не  одной 
только каменной соли. Это вытекает из приведенных им данных по  
мощностям .  Сам автор ( Калинко,  1 9731 ,  с .  1 0- 14, табл. 2) отмечает 
этот факт, указывая, что при расчетах были взяты мощности толщ, 
а не каменной соли, но затем в графиках ( Калинко, 1 973 1 ,  с .  1 5, рис. 2; 
Калинко, 1 9732, с. 98, рис. 2)  относит полученные объемы только к ка
менной соли. На самом же деле на  этих графиках, очевидно, показано 
р аспределение не  общего количества каменной соли, а всех соленосных 
отложений, со,вмест1НО с ,сульф атными и,  по-,видимому, карбонатным,и и 
другими породами. Это хорошо подтверждается приводимыми М. К. Ка
линко цифр ами мощностей.  Так, при подсчете объема соленосных от
ложений в Восточно-Сибирском кембрийском бассейне мощность при
нята р авной 2, 1 км на  площади 1 , 1 25 · 1 06 км2• Несомненно, что это 
мощность кембрийской соленосной серии в целом, даже завышенная на 
принятую территорию. Суммарная же мощность каменной соли в этом 
бассейне, как это нами показано 'С/Карков, 1 974) , сейчас может быть 
принята равной только 500 м .  Даже при самых максим альных оценках 
она не со,ставит больше 1 000 м ,  т. е. будет, по  крайней 'Yl epe, в 2 раза 
меньше взятой М. К. Калинко. То же самое можно сказать в отноше
нии мощности соленосных отложений силура в Мичигано-Предаппалач
ском бассейне, где она оценена в наиболее погруженной ( Гуронской) 
зоне в 1 ,5 км .  Н а  самом деле, как было показано У.  Пирсом и Е .  Ри
чем (P ierce, Rich,  1 962) , среднюю мощность каменной соли здесь мож
но принять равной не более 1 00 м. Аналогичным является пример с 
девонскими соленосными отложениями Припятского прогиба,  для кото
рых принятая мощность ( 1 ,9 'км )  , 1<онечно, отвечает всему разрезу и 
не  может быть р аспространена на  одну каменную соль. 

Таким образом, мож:но с определенностью сказать, что данные 
М. К. Калинко преимущественно отражают суммарные объемы всех 
пород соленосных серий и поэтому должны значительно превосходить 
наши данные. Близкими являются только кембрийские объемы.  Но 
произошло это опять случайно, потому что указанный М. К. Калинко 
объем соляных толщ кембрия получен в основном за счет одного Во
сточно-Сибирского б�ссейна,  а объем соленосных отложений Иран�
Пакистанского бассеина очень уменьшен и поделен между протерозои
:2КИМИ и кембршkкими образо,ва,J-I,ИЯМ,и. Значительные неясности возни
кают в отношении объема ордовикских соленосных отложений. В пер
вой р аботе М. К. I\аЛИНI{О ( 1 973 1 ) соляные толщи этого возраста не  
были выделены, но во  второй ( Калинко, 1 9732) они показаны на графи
ке (с .  98, рис. 2) . 

Вместе с тем м атериалы, приведенные М. К. Калинко, являются 
очень важными. Они впервые показали действительную картину отно
сительного соотношения объемов всех соленосных отложений между 
периодами паJ!еозоя. Следует подчеркнуть, что, по данным М. К. Ка-
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липко, четко выделяют,ся два периода грандиозно го Н 3 КОПЛeJНИЯ со
леносных серий : I<ембрийский и пермскиЙ. Все остальные периоды ха
рактеризуются по сравнению с ними относительно малыми объемами 
соляных толщ. Подобная I(артина хорошо СОГilасуется с установленными 
нами закономерностями  возрастного р азмещения масс палеозойстюй ка
менной соли . 

Из данных, приведенных в табл.  2, также следует, что в палеозой
ской эре четко вырисовываются кембрийский и пермский периоды гран
диозного солекакопления. Почти на порядок меньше н акопилось камен
ной соли в девонский период. Силурийский и каменноугольный перио
ды отличаются ср.авнительно незначительными объемами соленакопле
ния. В ордовикском периоде соленосные отложения, по-видимому, почти 
не накапливались. 

Проведенный анализ позволяет выяснить р аспределение объемов 
!Каменной соли по векам п алеозоя, а в кембрии - по отделам.  В кемб
рийском периоде подавляющая масса каменной соли осадилась Б ран
нем кембрии и поэтому только это время по объемным показателям [','10 -

жет считаться эпохой грандиозного соленакопления. Весь объем силу
р ийской каменной соли н акопился в пржидольском веке. Масса соли 
девонского периода почти р авномерно р аспределена по векам среднего 
и позднего девона .  К турнейскому, визейскому, московскому и орен
бургскому векам каменноугольного периода приурочено всего 1 ,4 % объ
,ема палеозойских солей. В пеРМ,СiЮМ периоде наибольшее количе·ст,во ка
менной соли было сформировано в кунгурском веке, который по объему 
осадившейся каменной соли соизмерим с р аннекембрийским временем. 

Таким образом, основная масса каменной соли в палеозое н акопи
л ась в две эпохи : р анне](ембрийскую, когда образовалось почти 4 1 , 1  % 
всего объема солей, и кунгурскую, когда осадилось около 36,4 % .  В эти 
две эпохи сформировалось 77,5 % объема солей палеозойской эры. В се 
остальные отделы и века палеозоя по объемам соленакопления далеко 
уступают рышекембрийскому и кунгурскому и ни один из них не мо
жет 'считаться эпохой интенсивного соленакопления. Поэтому сущест
вующие представления о том, что эпохами соленакопления в палеОЗОе 
являлись поздний силур, поздний девон и поздняя пермь (Лотце, 1 968; 
И ванов, Ворснова, 1 972 ; Страхов, 1 962) , нуждаются в пересмотре. 
В эти этапы палеозоя накопилось следующее количество солей по отно· 
шен.и IО к общему объему палеозойокой каМeJННОЙ ,оол,и :  ,в позднем силу
ре - 0,9 % , в среднем и позднем девоне - 5,3 % , в поздней церми -
6,4 % . Можно поэтому сказать, что по объемам Iшменной соли деЙств.и
тельными э п о х а м и  ·соленакопле,ния в палеозое были только две: ранне
}(ембрийская и кунгурская. Однако следует иметь В виду, что обе эти 
эпохи не  были соизмеримыми по своей длительности, а следовательно, 
и по интенсивности соленакопления. Ведь масса каменной соли в р а ннем 
кембрии накапшшалась, по Iкрайней ,мер'е, на протяжении 40-
50 млн. лет, а .весь объем кунгур'ских 'солей осадился за гор аздо ме.нь
ший срок - 6-7 млн. лет. В этом отношении кунгурский век резко 
в ыделяется исключительно быстрым накоплением огромных масс ка-
менной соли. 

� 

Рассматривая р а спределение объемов ](ameHI-IОЙ соли по основным 
стратиграфическим подр азделеfIИЯМ п алеозоя, вновь, как и при реше
нии проблемы эташюсти палеозойского соленакопления, приходится от
мечать, что намеченная картина фиксирует возрастную приуроченность 
масс каменной соли в целом для всей Земли. Она является сводной, 
суммирующей р аспределение объемов каменной соли по отдельным кон
тинентам. В этой связи важно выяснить, как распределены объемы па
леозойских солей н а  I(аждом из континентов и сохраняется ли  на н их 
эта же закономерность, что и для всей Земли. Подобные сведения 
приведены в таБЛ. 2 и н а  р ис .  7. 
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Сразу следует отметить, что савпад�ния между р аспределением 
объемав салей на кантинентах и на Земле в целам не наблюдается. 
Так, весь объем нижнекембрийской каменнай сали сосредоточен в Ев
р азии. На других же континентах больших масс салей в эту эпаху не  
накапливалась, хатя услав ия для их асаждения вазникали. Пачти весь 
объем средне- и пазднекембрийскай каменнай соли приурачен к терри
тарии Севернай Америки, а н а  других кантинентах он либо. незначите
лен, либо. его мажна лишь предполагать. Масса !(аменнай сал и пржи
дальскага века устано.влена толЬ'ка 'в Севернай Америке, живетскага 
там же, фРМIскага и фа,менскага - Пiреимущественна в Еврапе, турней
,ского - в Азии, ,визеЙСlюга, а также маскавскаго. - в  Севернай Америке, 
оре.нбургскага - ,в Южнай Америке, ассельокаго - в Еврапе, сакмарско
га и артинскога - в а,снавном в Севернай Америке, ,кунгурокаго - 3 Бв
рапе, уфи'мскага - в Севернай Америке, казанскага - в Еврапе и Се
вер,най АМ'EJрике, татарского. - преимущественно .в Еврапе IИ, в ,меньшей 
,мере, в Се.вер,ноЙ Америке. ТалЬ'ко в эйфелыском ,в еке объем ,каменной 
соли ра·спределен, хотя и 'Неравнамерно, ,между Еврапай, Азией, С евер
:ной Америкой и Австралией. 

Таким образам, даже в соленосные этапы истории палеозоя м асса 
н:аменной сали не р аспределялась более или менее р авнамерна па всем 
I<Онтинентам,  а канцентриравалась преимущественно. на однам  из них, 
в пределах ограниченнага числа бассеЙ.нав, катарые являлись аснавны
ми регианами фармиравания саленосных талщ. В р аннем кембрии это 
были Вастачно-Сибирский и И р ана-Пакистанский бассейны, в среднем 
и пазднем кембрии - бассейн Маккензи, в канце силура - Мичигана
Предаппалаl.!СЮIJ\ в живетскам веке - Западна-К,анадский, во. франскам 
и фаменскам - верхнедеванский _Русскай платфармы,  в визейскам 
Виллистанский, в маскавскам - Пар адакс и Игл-Велли, в башкир
С IЮМ - А,маз·о,нскиЙ ;  3 аосеJlыс'кам и сакмарском - Востачна-Бвропей
С JШЙ,  в артинскам - Мидкантинента, в кув:гурскам - Вастачно-Евр�
пеЙСЮJЙ,  в паздней перми - Западна-Еврапейский, Васточна-Еврапеи
ский и Мидкантинента .  К,аждый нз этих регианав для сваега времени 
5lВЛЯJlСЯ сваеабразным центра м  соленакаПJlения. Наибалее грандиазные 
центры саленакапления существовали в р аннем кембрии и кунгурскам 
веке ранней пер ми.  
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В .  И. РАЕВСЮ111, Н .  М. джиliОРИДЗЕ 

З О НАЛ ЬН ОСТЬ РАЗМЕЩЕ Н И Я  
М ЕЗОКА й НОЗО й С К ИХ МОРСКИХ 
СОЛ Е НОС Н ЫХ ОТЛОЖЕ Н И й  

В настоящее время генетичеСI{ая связь промышленных залежей 
калийных солей с мощными морскими соленосными отложениями не 
вызывает сомнения. Однако выяснение палеогеографических и палео
тектонических условий их формирования весьма важно при решении 
многих генетических вопросов и при р азработке критериев прогнозиро
вания месторождений. Этому может способствовать не только всесто
роннее изучение современных и древних солеНОСI-IЫХ отложений, но и 
выявление закономерностей их пространственного и вр еменного р азме
щения. 

Последний вопрос ра'ссматрива лся многими I Iсследо,вателя.ми 
( Ф .  Лотце, М. П. Фивегом, Н. М. Страховым, А. А Ивановым, 
М. А. Жарковым, .1\'1. Т .  Козари и др . ) , а также авторами данной 
статьи. Как указывает М. А. )Карков ( 1 97 1 ) ,  закономерности размеще
ния соленосных ОТJIожеНIlЙ во времени в значительной мере установле
ны, в то время как особенности их пространственного размещения ос
таются не выясненными из-за отсутствия палеогеографпческих и палео
тектонических реконструкций «обязательно с анализом относител ь н ого 
fjеремещения материков» (с. 277) . Попытаемся этот пробел восполнить 
в данном сообшении. 

Объектом нашего изучения были мезокайнозойские морские соле
носные отложения. Выбор этот был не случайным. В эволюции вещест
венного состава галогенных (Жарков, 1 97 1 )  и калиеносных отложений 
(Джиноридзе, Раевский, 1 974) с мезозоя наступает качественно новый 
этап р азвития. Кроме того, гипотеза «тектоники плит» В настоящее время 
полно аргументирована для мезокайнозойского периода развития Земли. 

Появились публикации, в которых высказывается мнение об оп
ределенной связи формирования мощных соленосных отложений с н а 
чальной стадией «раскрытия» Атлантики ( Sсhеidег, 1 969 " ' ;  P antot е .  а . ,  
1 970; Кропоткин, Валяев, 1 970; De\vey, В iгd, 1 970 ; Хаин, 1 973; Кропот
Еин, 1 973 ; и др . ) . 

'" См,  Le Рiсhоп апd Fox ( 1 97 1 ) .  
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Н а  карте реконстру'кции 
взал,Мlнага распалаж,ения :ма
терикав к канцу палеозоя 
(Smith е. а . ,  1 973) , н а МIИ на
несены ,схематичные канту
ры распространения мащных 
мезозойских ,соленасных .от
лажений (РИtс. 1 ) .  Н а  рис. 1 
,видна >приуроченнасть релиа
нав ,мащна1га солена'кюплеНiИЯ 
к кра,е;вым частям соВ!ремен
ных и древних м атерикав. 
Эти регионы абразуют три 
>Мегазоны :  Атлантическую 
,субмеридиональную, Аль
пийокую 'субширатную и 
Юга-Востач>на - Азиатскую. 
Следует падчеркнуть, чтО' в 
первых д'ВУХ ,мегазо/нах ме
зоз.ойские саленасные талщи 
преимущественно калие.нас
вы, а в паследней калийные 
сали не уст ановлены. 

В пределах Атлантиче
екай мегазо!ны с севера на 
юг размещены следующие 
крупные саленасные региа
ны:  Севера,ма/рский паздне
пермский ,  Пиренейска-Ат

Рис. 1.  Мегазоны мезозойского морского солена
копления. 

а - соленосные ,регноны (J  - Североморскнй; 2 - Пире
неi:'[ско�Атла,с:с.киЙ; 3 - Примекоиканский; 4 - Сенегаль
ский; 5 - Б разильско-З а п адно-Афри,канскиti; б - Ка.вказ
СКQ-Среднеазиатский; 7 - Аравийско-lv\есопотамский; 8 -
l(оратский, триасовый; 9 - Сычуанский, триасовый; 10 -
ХеньдуашанскиЙ. раннемеловой, 11 - ТанзаНИЙСIGIЙ, 
р а н неlOРСКИЙ; 12 - Мадагаскарский, ТрlШСОВЫЙ (поздне? ) .  
б - граница мегазон ( l  - Атлантической, I I  - АЛЬПИl"r
екай (А - Северная подзона, Б - Южная подзон а ) , I I ! -

Восточно-А:>иатской) . 

ласский триас.овый, Примекои<канский Трr!а'с? - раннеюрский, раннемеЛf)
вые Сенегалыский и Б разильска-З ападна-АфРIИ'канский (см. таблицу) . 
Таким абраз.ом, ,в Атлаlнтическам ,сектор е  лита сферы устананливае1'r.я 
,миграция 'салерадных бассейнов с севера на  ЮГ, начиная ат позднf'Й 
пер'ми и да канца раннегО' мела .  

Из приведенных в таблице данных следует, ЧТО' В О'  всех случацх 
саленасные атлажения фармиравались в припалеаэкватариальных кли-

ПаJJеошироты мезркаЙНОЗОЙСЮIХ регионов соленакопления 

COJJeHOCHbIe регионы 

Североморский 

Пиренейско -Ат ласский 

Примексиканский 

Сенегальский 

Бразильско-Западно -
Африканский 

I Абсолютный I С ф 

v 

__ --=� __ "--____ тратигра ическии возра
,�

Т 
воз р аст, млн,  соленоснЬ1Х отлож:ен}I'Н 

П алеошироты 

южные северные 

0-15° 

0-15° 

0-15° 
0 ·- 1 5° 

0-15° 

0-15° 

лет 

250 '" Поздняя пермь 

200 Поздний триас (Ste\laUX, 
197 1 ;  Rios, 1968; S a l
van , 1 968) . 

200 Поздний триас - ранняя 
1 70 '"  юра (Кропоткин , Ва

ляев,  1970) . 

1 30 Ранний мел (Kozari е. а . ,  
1 968) . 

1 :30 Ранний мел , апт (vVard-
l з\\' , 1 972а, б;  Н iгtz, 
1 9(6) . 

* ПО даllНЫМ S m itl1 е. а" 197;). 
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матических областях. В месте с тем миграция солеРОДf!ЫХ  бассейнов во 
времени имеет связь с миграцией начальной стадии р аздвижения мате
риков в Атлантическом секторе  литосферы. «Раскрытие» Атлантики 
происходило в последовательности : Северная Атлантика -+ Централь
ная Атлантика -+ Южная Атлантика. Время «раскрытия» Центральной 
АтлаlНТЮШ - поздний триас? - ранняя юра; а Юж,ной Атланыи<И 
поздняя юра  - ранний мел (Le  Pichol1, Fox, 1 97 1 ) ,  т. е. совпадрет с 
возрастом соленосных отложений этих участков (см .  таблицу) . В Се
'вер'ной Атлант,ике такой овязи не 'наблюдает'ся. По существующи,м 
представлениям ( Кулон, 1 973) , здесь «раскрытие» началось 1 80 млн. лет 
назад, т. е. после формирования соленосных отложений Североморского 
р егиона.  Следует отметить, что в Североморском регионе имеются сле
ды р астяжения континентальной ( коры перед началом формирования 
позднепермских солей. Однако они проявлены (Dewey, B ird,  1 970) 
вдоль северной границы океана Тетис - в АЛЬПИЙСКОl\[ складчатом 
поясе Франции, где под маломощной мезозойской карбонатной серией 
Бриансонэ залегают мощные каменноугольно-пермские обломочно-вул
каногенные образования. 

Таким образом, в пределах Атлантической мегазоны размещение 
мощных м езозойских соленосных отложений представляется вполне объ
яснимым 'с позиции 'ГИПО1'езы «тектоники плит». Их формиро,вание свя
зано, по-видимому, с растяжением континентальной коры. Строение 
этих соленосных толщ характеризуется специфическими особенностями, 
отмеченными в р аботе Н.  П .  Кропоткина и Б .  М. В аляева ( 1 970) . В не
которых из них ( Серджип, Брази.тI ьско-Западно-АфриканскиЙ регион) 
обнаружены мощные тахгидритовые образования (Wагdlаw, 1 972а, G) , 
а в других ( Североморский б ассейн, серия Стассфурт) - тахгидрит 
встречен в виде небольших скоплений ( Kiihl1, 1 969) . Кроме того, в бас
сейне Серджип (Браз,и,лия) 'в соленосных отложе:ниях 'р аз,виты 
ои,нседиментаЦИОНlНые ,структуры, указывающие на одновременность 
соленакопления и интенси.вного погружения, БЫ3lванного процесса
ми рифтообразования (Wагdlа\v, 1 9725) ' 

Альпийская -мегазона имела вначале суб
меридиональное, а затем субширотное прост,и
ран не.  В ней соленакоп.ление осущест,влялось 
J3 пределах трех крупных региOlНОВ:  Кав'каз· 
око-Среднеазиатского, Аранийско-Месопотам
еIЮГО и Мадага,окар-Танза.ниЙского. Эти р еги
оны образуют узкую кайму 'вдоль северной и 
юго-западной границ океана Те1'ИС ( рис.  2) , 
т. е. в краевой полосе древних м атериков (Ев
ро-Аз,иатекого и Афро-АравиЙского) .  Здесь 
также наблюдалась ',миграция еолеродных бас
сейнов в мезозое, -но ее iнаправление ,иное, чем 
,В Атлан'Гиче,ской мегазоне - с  юга' на север. 
Это стано,вится понятным 'с ПОЗИI.I;ИИ 'континен
тального дрейфа (СОl1еу, 1 970; Dewey, Bird, 
1 "970; Takil1, 1 972) . 

На рис. 2 показано положение материков 
'В КOIнце триасо.ВОГО периода на  Среднем Во-

Рис. 2. Размещение мезозой- стоке, по Р .  дицу и К. Гольдену (Takil1, 1 972) . 
ских соленосных регионов в 

В 
u 

( 1 ) Альпийской мегазоне (Сред- отличие от поз,днеперм'скои ЭПОXJи см. рис. 
ний Восток) . ' В  конце триаса Iшблюдалось ,суще-ственное 

а - океан Тетнс; б - палеошн-
роты. 

А - Северная подзона, Б - Юж
ная подзона. Соленосные ретно
ны верхнеюрские: 1 - Ка'вказ
ско·Среднеа�иатскиЙ, 2 - Ара
виЙско·Месопотамскнii, 3 - Тан
занийский, 4 - МадагаскарскиЙ. 
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,сокращение площади Тетиса в связи 'с переме
щением Индоста'нского .материка на  север.  Н а  
Среднем Востоке з амыкание Афро-Ара,В'ийско
го м атери,ка 'с Евразией произошло ,гораздо 
позже, .в <конце ' IHeoreaa .  В юре здесь 'воз -



никали зоны растяжения, на  что указывает наличие офиолитов и 
УLШСТКИ, где непосредст.венно под осадочным ·слоем вскрыт бэзальтовый 
(Takin, 1 972 ) . , 

По М. Такину следует, что при движении в северном н апра влении 
Афро-Аравийского континента в океане Тетис возникл а  зона «засасы
вания» (впадина Тетис) ,  которая охватывала и часть южной окраины 
Евразии. Это движение сопровождалось возникновением микроконти
нентов ( Центр ального и Восточно-Иранского) и участков растяжения 
I<онтинентальной коры между ними, в преде.1 аХ  которых возникали 
мю{роокеанические бассейны типа Красного моря. lvlожно предпол агать, 
что зоны р астяжения или дробления формировались в предпозднеюр
ское время и В' Кавказско-Среднеазиа,тском солеродном бассейне. 

Таким образо·м , усло;в,ия мощного ·сол�накопления в Альпийской 
н Атла нтической мегазонах обнаруживают определенное сходство. Н а  
первый взгляд оно незаметно из-за р азли�ия в и х  геологическом 
р азвитии. 

В Атлантической мегазоне, н ачиная  с р аннего мезозоя до настоя
щего времени, происходили процессы растяжения. В Апьпийской ме
газоне в течение этого времени преобладали процессы сжатия, чере
дующиеся с кратковременными эпохами образования структур р а отя
жени я ,  что сопровождалось формированием в их пределах микроокеа
нических бассейнов. 

Р азвитие микроконтинентов и микроокеаничеСЮIХ б ассейнов особен
но ярко проявлено в послеэоценовый период существования Альпий
ской мегазоны (за и С'ключением ее Гималайского сектора ) . Может быть 
поэтому вся Альпийская мегазона была особенно благоприятна для об
разования солеродных бассейнов (рис. 3) , в числе ��OTOPЫX выделяются 
и крупные, например, Западно-Средиземноморскши, 'которые по пло
щади р азвития не уступали мезозойским соленосным региона м  Атлан
тики. Следует отметить, что если в Атлантической мегазоне соленакоп
ление происходило непрерывно при постоянной миграции СОЛеНОСНЫХ 
бассейнов с севера на юг, то для Альпийской зоны хара,ктерно периоди

ч еское оолеобразование в 
эпохи Iинтенсивного ,солена
I<опления ,на 'I'ранице ЭОЦ€iна 
и О.J1игоц�н а , палео,гена "" 
неогена и в сред-нем - позд
нем .миоцене. П оследняя эпо
ха ,была ·особенно интенсив
>Ной по м асштабам и не усту
пал а  любой более древней 
эпохе ·сол�накопления, в том 
числе 
цикла.  

палеозойского 

В данно:м сообщении не 
раосматр,ивается мезокайно
З0йское ,ооленакопление ;в 
Андах (Жарков, 1 97 1 )  и Юго
Восточной Азии .  В них не 
'имеется мощных СОЛ�Н'ооных 
отложений и не обнаружены 
l(алийные ·соли .  

Все промышленные ме
зокайнозойские калиепрояв
ления приурочены только к 
Ат.nан'Г.ическоЙ <и Альпий,ской 
Iмегазонам .  В первой из них 
солеродные бассейны воз-

Рис. 3 .  Мегазоны кайнозойского соленакоплеНИ5! 
(по М. А. )Каркову, 197 1 ,  с дополнениями авторов) . 
1 - Альпнйокая метазона морс'кого соленакопления, I I 
Центрально·Азиа1'Ская мегаЗ0на континеН'1'адьного соле
накопления. соленосIIыс регионы: 1 - Верхнерейнский 
нююнеол!!гоценовыii; 2 - Ибериikкнй верх'неэоценовыi!; 
3 - ЗапаДНО'СРIщнземноморский; 4 - МагрнбскиЙ· неоге
новый; б - Ка.пьта ннсетсжиЙ-АппенинскиЙ; 6 - Динар· 
ский миоценовый; 7 - Кар.nат.скиЙ, верхнеолигоцеН'сред
нем иоценовый; 8 - Кипрский, м!!оценовый; 9 - Воеточно
Африканск!!й, среднем иоцен·четвертичныЙ;. 10 - Месопо
тамско·ПерсидекиЙ, миоценовыii; 11 - цент.рально-И.ран
ский, ыноценовый; 12 - На рынско,ИлиЙско·ЦаЙда�\СК!IЙ. 

а, 6 - см . на рис. 1 .  
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ника.'],]I в'следст.вие ,растяжения континенталыной коры. В Аль-
пийской мег,азоне это подтверждает,ся косвенными признаками -
наличие ,некомпенсиро'ванных гр абеноо'бразных, отчаС'ги глубоко-
'водных ПРОIlибов В предталогенной стадии их раз,вит,ия, напр,имер, 
в Кальтаниосетоком гра б ене, (Decima, Wezil ,  1 973) и ,в Карпатском ре
гионе. В ряде случаев имеются и прямые доказательства растяжения кон
тинентальной коры,  например, в Восточно-Африканской рифтовой зоне 
(B aker е. а. , 1 972) и В ерхнерейнском грабене (1 I l ies ,  1 969) . В связи 
с этим нельзя соглаСI!ТЬСЯ с представлениями (Hsi.i , 1 972) о «высыха
нии» З ападного Средиземноморья только потому, что здесь обнаружены 
галогенные отложения . Убедительные доводы против таких представле
ний приведены в послеJI,нее 'время (Decima, Wezi l ,  1 973) . 

А,вторы ·не считают, что приведенные в н астоящем сообщении дово
ды и сообр ажения позволяют однозначно сформулировать фундамен
тальные представления об условиях формирования мощных морских 
соленосных отложений. Вместе с тем намечающаяся зональность их 
размещения позволяет считать, что дальнейшие исследования в этом 
направлении могут привести к более КQ.нстру,]{ТИ'вному объяснению >мно
гих вопросов, связанных с процессами р анней стадии галогенеза. 
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Р. Н. ВАЛЕЕВ, С. М. КОРЕНЕвекий 

Т Е КТО Н И Ч Е С КАЯ П Р ИУР О Ч Е Н НОСТЬ 
СОЛ Е НО С НЫХ БАССЕ й Н О В  
(на nримере Русской nлатфор.Мbl) 

Ведущая роль тектоники в образовании мощных галогенных фор
маций давно признана всеми геологами-солевиками. Однако, принимая 
общую закономерную приуроченность этих формаций к предгорным 
прогибам,  обширным платформенным синеклизам и кр аевым прогибам 
межгорных массивов, обычно учиrгывался лишь отрицательный знак и 
пликативный характер этих структур . Новые открытия галогенных от
Jl0жений по окраинам м атериковых плит и в зонах внутренних морей 
(рифтогенах) обратили внимание на  роль региональной глубинной 
ДИЗЪЮН'К1%ВIНОЙ тектоники в процессах ·соленакопления. 

Изучая галогенные формации Русской платформы, авторы неза 
в-ис.пм·о друг от друга пришли к выводу о их  ·связи С на,иболее мобильны
ми тектоничес.кими элементами· фундамента - с грабенами и авлако
генами (Валеев, 1 97 1 ,  1 973; Кореневский, 1 9 7 1 ,  1 973) . Эти представле
ния хорошо согласуются с данными по другим регионам мира (Мупау, 
1 966; Rопа, 1 969; Кропоткин ,  Валяев, 1 970) . 

Н а  картах галогенных формаци й  СССР, составленных С. М. Коре
невским в 1 969 г . ,  было показано, что морские галогенные формации 
полного профиля приурочены к н аиболее подвижным зонам докембрий
ского фундамента Русской платформы (рис. 1 ) .  Они р азвиты на  площа
дях наиболее глубокого залегания поверхности фундамента по перифе
рии платформы или в грабенах. Маломощные галогенные формации не
полного профиля приурочены 'к локальным внутриплатформенным впа
д.инам на поверхности докембрийского фундамента. Фундамент на пло
щади указанных выше впадин р азбит р азломами, а их структура имеет 
авлакогенный характер ( Кореневский,  1 973) . 

Н аиболее интенсивно погруж ались периферийные зоны и особенно 
углы Русской платформы, к которым приурочены самые крупные гало
генные формации (Прикаспийская и Северо-Германская синеклизы) . 
Они контролируются протяженными полукольцевыми разломами. Н а  
Русской платформе галогенные формации встречаются обычно т а м ,  где 
поверхность кристаллического фундамента лежит на  глубине свыше 
3000 м .  В области менее глубокого залегания иногда распространяются 
лишь пер.ифериЙные несолевые комплек·сы этих формаций .  Галогенные 
формации облекают даже погребенные поднятия фундамента,  такие, 
например, как Токмовский свод. Структура кристаллического фунда
мента и глубина залегания его поверхности определяют не только р аз
мещение галогенных формаций в осадочном чехле, но в известной мере 
их мощности и полноту разрезов. 
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Более дета,льно связь галогенных формаций с грабена'МИ или ав
лакогенами Русской платформы изучал Р. Н. Валеев ( 1 97 1 ) .  Сейчас 
здесь выделяются следующие авлако гены:  Большой Донбасс, Предти
манокий, Камоко-Бельский, Вятокий ,  Среднерусский,  Сергиев'ско-Абду
линский, Доно-Ме:дведицкий, Пугачевский, Пачелмокий, Волыно'-По
дольский, Ботническо-Балтийский, Кандалакшско-ДвинскиЙ .. Аналогич
ные структуры предполагаются в пределах Прикаспийской синеклизы 
(рис. 2 ) . Авлакогены !{онтролируются глубинными продольными и по
пер ечными ра:зломами протяженностью от 500 до 1 000, иногда 1 500 ](м, 
и амплитудой погруження до 3-1 0  км. Часто они объединяются в еди
ные дугообразные системы. Бассейны, располагавшиеся в их пределах, 
были связаны между собой. Это является одним из необходимых усло
вий для поступления в них больших масс океанических вод и мощного 
соленакопления. 

З аложение и интенсивное развитие аВЛaJ<О'генов приходится н а  б а й
кальокий цикл тектогенеза. Их фОР'lVшрование вызвано напряжениями 
растяжения земной коры. Часть этих структур вновь активизировал ась 
в палеозойскую эру. 

Девонские галогенные формации известны в южной и центральной 
частях Московской синеклизы, на северо-западе Пачелмской и западе 
Прибалтийской синеклиз, П редтиманском, П рипятском И Днепровско
Донецком авлакогенах. Галитовый литокомплекс морсовской галоген
ной Формации линейно протягивается на  300 км, тяготея к Московско
му авлакогену и зоне его сочленения с Пачелмским и Среднерусским 
аВЛaIюгенами. Раннефранские галогенные отложения прослеживаются 
по осевой зоне Балтийской синеклизы с увеличением мощности гипсо
носной толщи К Рижскому заливу, что указывает н а  перспективы су
ществования одновозрастных солей в пределах Ботническо-Балтийского 
авла!{огена. Еще более интенсивное девонское солена,копление происхо
дило в пределах Предтиманского и особенно Припятского и Днепров
ско-Донецкого авлакогенов. В Припятском и Днепровско-Донецком ав
л акогенах девонское соленакопление осуществлялось в наиболее ак'Тив
ную стадию их р азвития - вслед за периодами дифференцированных 
опусканий, сопровождавшимися вулканической деятельностью в зоне 
Брагинского выступа. 

Пермское соленакопление энергично осуществлялось в Предураль
ском прогибе, Прикаспийской синеклизе и Днепровско-Донецком авла 
коГене . . Соленосные отложения накапливались также в осевой зоне 
Среднерусского авлакогена (Двинско-Сухон:ский регион) ,  в зоне со,'1 -
ленения Камско-Бельского и СергиеВСlю-Абдулинского авлакогеноь 
(Федоровско-Стерлибашевская площадь) . 

Галогенные Формации Русской платформы, накапливавшиеся н а  
стадии 'наиболее интенсивных погружений авлакогенов, имеют значи
тельные мощности - до 1 000- 1 500 м и более (Прикаспийская сине
клиза ) .  Они часто калиеносны в пределах наиболее подвижных БJIO 
ков авлакогенов и характеризуются линейными формами распрост
ранения. 

Галогенные формации, образующиеся на  стадии превращения ав
лаJ{огенов во внутриплатформенные синеюIИЗЫ, имеют ' меньшие мощ
ности - до 200, реже 300-500 м. Обычно они неI<алиеНОСI-IЫ. Площади 
распространения таких галогенных формаций часто имеют изометриtТ
ную форму, а галитовых литокомплексов, приуроченных к наиболее 
прогнутым структурам, линейную (вытянутую) форму. 

Мноnочисленные примеры приуроченности галогенных формаций I{ 
авлакогенам и грабенам можно привести также и по другим регионам. 
Та!{овы протеРОЗОЙСI<ая галогенная формация во впадине Амадиес в 
Австралии, триасовая - Амазонского авлакогена,  нижнемеловая - .за
падного побережья АфРIШИ, палеогеновая - Рейнского грабена, ДQчет-
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Рис. 1. Карта литофациальных комплексов галогенных формаций Русской 
'
платформы (средний девон, НИЖНЯЯ пермь, тортон - сармат) . Со-

ставил С М. Кореневекий, 1 969, 
1-3 - поверхность кристаллического фунда мента на глубине д'о ±О- м ( 1 ) ,  от ±О дО -1000 м (2), от 1000 до -2000 м (3) ; 4 - линии разиых глубин залегания 
поверхности докембр-ийского Фун.да -М€IНта ; 5 - южная г,рающа PYCCKoii платформы; б - каледон'ИДЫ; 7 - геРЦИНIIДЫ; 8 - альпиды; 9 - границы складчатых 

областей; 10 - глубин,ные разломы ; 11-14 - ка,менная соль с ,пластами СИ,lьвин,ита и ка'рналлитовой пароды (11), силыщ-нита (с nолигаЛИТQ.м ил:il �!iИзеDИТОМ) 
(12), полигаЛJповоl! породы (-13) ,  тенаРД:ИТQ;Воl! породы (14), 15 - пре'имущественно каменная соль; 16 - ,ка�ениая соль с пласт",ми аН'ГИД'lJIи.та iИ доломltта ; 
17 - каменная ооль, аIН·ГИДРНТЫ. доломиты ; терриген·ные nQpoAbI; 19 - преи,мущеС11венно ангидриты ; 20 - а,н,гидриты с щ:юпластками ДОЛ'ОМ'ита; 21 - ангидриты 
и ДОЛОМИТЫ; 22 - ан,г-идриты и известняки; 23 - доломиты с пластам.!! IИ паqками ангидрита; 24 - ангидр'иты, доломиты, территенные .породы; 25 - карбонат· 
ные пароды, ангидриты, глины; 26 - анг·идрнтсодерJкащие долом·иты , глинистые известияки, терригенные ПQРОДЫ; 27 - гипсы и глины; 28 - преимущественно 
доломиты; 29 - карбонатные породы; 30 - доломиты , аргилл,иты ,  песчаНИКl1; 31 - терригенные породы; 32 - границы л,итофациальных комплексов; 33 - кон· 

туры площадей с серопроявлениями (8 скобках возраст вмещающих пород) ; 34 - КQнтурbI ,площадей С проявлеиия,м,и целеСТИlИа; 35 - контуры площадей 
с медеПРОЯВ,lеНIIЯМII. 



вертичные - в грабенах Адфара (Эфиопия) и Мертвого моря. Мощные 
толщи солей Iмелового в озраста западного побережья Африки и восточ
ного Бразилии также могут рассматриваться как некогда единая гало
генная формация, р азвитая в древнем грабене (рифтовой зоне) . Пред
полагается, что обстановка, благоприя'Тная для галогенеза ,  возникала 
здесь н а  р а нних стадиях р азвития рифтоuзых впадин.  Внутренние моря, 
такие как Средиземное, Красное и другие, в торговых зонах которых 
ныне обнаружены соляные ТОЛЩИ, видимо, и представляют РИфТOIВые зо
ны, н аходящиеся на р анних этапах р азрыва земной коры и расхожде
ния континентальных плит. 

Дизъюнктивная природа авлакогенов, естественно, не исключает вы
носа в заполнявшие их бассейны продуктов вулканизма и глубинной 
термальной деятельности. Однако процессы соленакопления и вулканиз
м а ,  как правило, не являются строго синхронными. Обычно периоды 
теI<Тоничесыой активности и вул:канизма сопров'Ождаются увеличением 
глубины бассейнов и уменьшением их солености. Соленакопление при
ходится на периоды относительн'Ого тектонического покоя, обмеления 
бассейна и затухания вулканизма .  Дно б ассейна перекрывается толщей 
м алопроницаемых солей, что р езко сокращает поступление в него про
дуктов глубинной термальной деятельности. 

Глубинный фаlКТОР ,в процессе прямого поступления солей непо
средственно в солеродные  бассейны играет сравнительно скромную роль. 
Однако он заметно сказывается косвенно - посредством пополнения 
общего запаса солей в ·океане при дегазации мантии. Глубинные источ
ники 'Определяют вынос бора, фтора ,  стронция, бария, ' полиметаллов, 
ртути и других компонентов . 

. Солеродные бассейны формировались преимущественно в течение 
единого цикла р аспада мегаконтинентов на платформ ы  и плиты, кото
рые, в свою очередь, дробились н а  отдельные щиты, массивы и блоки. 
Они связаны также с циклами складчатости и заложением прогибов 
между платформенными и складчатыми областями, а также между по
следними и более жесткими межгорными м ассивами (перикр атонный 
галогенез) . В этих генетически р азличных типах структур формирова
лись весьма близкие по своему морфологическому облику и внутренне
му строению галогенные формации. Это, видимо, определяется тем, что 
для обоих типов структур характерно наличие весьма протяженных 
линейных глубинных р азломов, по которым осуществлял ось интенсив
ное их грабенообразное погружение. Близость орогенных областей ска
зыщ\лась в специфике поступления в соседние солеродные  б ассейны 
таких компонентов, как фосфор, марганец, медь, м агний, бор 
и другие. 

Для передовых прогибов характерна большая протяженность бас
сейнов, значительная мощность соленосных отложений, приуроченность 
залежей калийных солей ,к наиболее мобильным впадинам или тупико
вым (кутовым) их частям .  Сопутствующая рудная и нерудная мине
р ализация, связанная с глубинными источниками, проявляется здесь ча
ще всего в подсолевых отложениях. Мощные галогенные толщи явля
ются достаточно надежными экранами для глубинных терм,  р авно как 
и для у,ГJJ еводородо,в. 

Таким образом, соленакопление тесно связано с р азвитием грабено
образных опусканий в тектонически различно р азвивавшихся авлакоге
н ах, прогибах и синеклизах. Системы древних авлакогенов и грабено
образных впадин возрождались (активизировались) в эпохи галогенеза .  
Синеклизы представляют собой сложные тектонические узлы с сетью 
р азновозрастных грабенов с различным темпом развития. 

Для крупных галогенных формаций, обр.азовавшихся в краевых 
прогибах и синеклизах углов платформ (Прикаспий) , а также для ав
ла.когенов с большей амплитудой пргружения хар актерна высокая: с()-
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Рис. 2. Схемы тектонического размещения галогеIII IЫХ 
Формацuи: А - девонские, Б - пермеl<!ие. Основные тектоничеекне элементы, ЩИТЫ, массивы: 1 -

ский • . VII - Камский, VII! - Кайносский, IX - Жигулевско-Оренбургский, Х - ХоБДИНСl<ИЙ. Х! -
1 - ПрипятсК'JIЙ; 2 - Волыно-Подольскиii; 3 - Оршанский: 4 - Крестецкиii; 5 - СОЛllгаличский; 6 -
12 - Сергиевско-Абдулинский; 13 - Пач�лмский н Московски ii; J-J - Пугачевский; 15 - И ндерскнй: 

.ский; 20 - HapblIIi-
1 - ЩИТЫ, маоси'вы; 2 - пог-ребенные выступы; 3 - складчатые сооруже.н.ия; 4 - авлз,когены; 5-7 -

р а спространения сульфатных ЗОII, 9 - граllИЦЫ ЗОН; 10 - ,сб,росы; f f - предпола 

\ 
ленасыщенность р азреза  и часто завершенность цикла галогенеза .  В ИХ 
р азрезе представлены обычно залежи ,калийно-маг,ниевых солей - хло
ридных И реже  сульфатных. 

В отличие от них, галогенные формации межгорных впадин, ВНУТ
ренних прогибов и внутриплатформенных синеклиз чаще всего пред
ставлены гипсоносными и соленосными отложениями, часто содержащи
ми сульфатную минерализацию глауберитового, тенардитового и реже 
астр аханитового типа. Они обычно ЯВЛЯЮТСЯ некалиеносными. В зонах 
глубинных р азломов, оконтуривающих эти структуры, галогенные от
ложения в результате выщелачивания создают гидрохимические б арье
ры, которыми улавливались и могли аккумулироваться поднимавшие
ся продукты гидротерм альной деятельности. В этих условиях близ края 
выщелачивания галогенных формаций,  либо в подсолевых толщах мог
ли образоваться месторождения полиметаллов, ртути, флюорита и не
которых других полезных ископаемых. Это типичные жильные гидро
термальные месторождения. 

Следовательно, галогенные формации обр азуются в пределах струк
тур земной коры, которые являются пограничными компенсационными 
зонами растяжения и оконтуриваются весьма протяженными зонами 
глубинных р азломов. Галогенез происходит как на  ранних стадиях диф-
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формаций Русской платформы. Составил Р. Н. Валеев. 
Балтийский, 1 1  - Украинский, 1 1 1  - Воронеж,ский, IV - Б елорусский, V - Токмовский, VI - Татар· 
Арал-Сорский, ХН - Баренцевский, X I I I  - Сар атовский. Авлакогены и грабены (цифры н а  схем е ) :  
j(оношский; 7 - j(улойский; 8 - Двинский: 9 - Предтим анскиii; 10 - Вятский; 1 1  - Камско-Бельский; 
16 - Северо-Каспийский; 17 - Доно-Медведицкиii; 18 - Большой Донбасс; 19 - Ботническо-Балтий, 
Марский. 
зоны ,развития: 5 - калийных солей; 6 - каменной соли, 7 - сульфатных отлоя(ений; 8 - гра ницы 
га8мые СДВИIш; 12 - граНИIJ;Ы Предур альского прогиба и ПрикаСПИЙСI(ОЙ депресоии. 

ференцированных их прогибаний, так и н а  последующих стадиях акти
визации их отдельных блоков. Структуры эти нередко являются благо
ПРИЯТНЫМИ дЛЯ процессов магматизма,  вулканиз'ма и особенно термаль
ной деятельности, проявления которых обычно близки по времени эпо
хам соленакопления и чаще всего непосредственно предшествуют эти м  
эпохам. Таким образом, близость по времени эпох солена,копления и 
вулканизма  (термальной деятельности) не  является доказательством 
глубинного или метасоматического происхождения солей, а свидетельст
вует лишь о ИХ связи с единым типом крупных тектонических структур 
земной коры.  

Авлакогеноподобный (рифтовый) характер структур, с которыми 
связаны галогенные формации, еще более увеличивает значение текто
нического контроля для ИХ поисков и оценки. Для изучения ЭТИХ 
структур следует, наряду с комплексом р анее применявшихся методов, 
шире использовать результаты анализа магнитного поля. В целях комп
лексного изучения полезных ископаемых в галогенных регионах особое 
внимание должно быть уделено дизъюнктивной тектонике. Необхо
димо также продолжить уточнение роли галогенеза и галогенных 
формаций в образовании месторождений сопровождающих их полез
ных IIскопаемых. 
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Я. Я. ЯРЖЕМСJ(Ий 

О СО БЕ Н НО СТИ Ф О РМ И РОВА Н ИЯ ОТЛОЖ Е Н И й  
РАЗ Н ЫХ СТАД И й  КАЛ И й Н О-СУЛ Ь ФАТ НОГО ГАЛ О Г Е Н ЕЗА 

J 

Соленоспые толщи морского типа формировались в неодинаковых 
природных условиях при р азличных физико-химических особенностях 
осаДI{онакопления, обусловивших некоторые  специфические черты со
става образовавшихся хемо:генных отложеЩIЙ.  

Большинство морских соленоеных толщ относится к хлорндному 
типу. При их образовании накапливались преимущественно кальцит
доломитовые, доломитовые, ангидрит-доломитовые, ангидритовые отло
жения на  н ачальных этапах галогенеза, преимущественно :галит - на 
средних, сильвин и ка рналлит (совместно с галитом ) - на завершаю
щих стадиях галогенеза.  Минеральный состав здесь, как видно, про
стой, а из сульфатных образований имеется только сульфат кальция 
(почти всегда ангидрит) , который мы обычно не отражаем в наиме
новании толщ и называем их просто хлоридными. 

Наряду с хлоридным типом морских соленосных отложений из
вестны соленосные отложения сульфатного типа,  распространенные 
несколько меньше, чем хлоридные. В настоящей статье основное :внима
ние у,делено сульфатным соляным образованиям. Отметим некоторую 
условность в названии сульфатных отложений морского тип а :  н а,ряду 
с сульфатными породами здесь ' имеются сульфатно-хлоридные (напри
мер, каинит) и хлоридные (сильвин, карналлит, бишофит) , и поэтому 
точнее было бы их называть хлоридно-сульфатными, чего, однако, не 
делается, чтобы резче разграничить обе группы галогенных соленое
ных толщ. 

Перечисленные хемогенные компоненты являлись главнейшими из 
н акапливавшихся в солеродных бассейнах хлоридного и сульфатного 
типа.  Помимо ниО{ во всех солеродных бассейнах ту или иную роль 
( а  в сульфатных особенно ) играли: терригенный материал, поступав
ший с водотоками из обширных областей сноса ;  продукты вулкано-
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генио-осадочной деятельности ; возможно, м атериал, прииосившийся с' 
растворами по rглубинным р азломам. 

На  первых стадиях галогенного осадконаКО[1ления в бассейнах 
сульфатного типа образовывались не  только доломитовые, ио и сме
ш анные доломит-ма'гнезитовые и магнезитовые отложения. Н аличие 
значительного количества сульфатных составляющих в р апе приводило 
I{ перемежаемости упомянутых карбонатных отложений с ангидрито
выми или к формированию смешанных ангидрит-доломит-магнезито
вых, м а'гнезит-доломит-ангидритовых и других образований. Магнези
товые (или существенно магнезитовые) отложения могли возникать 
как на начальных этапах галогенного осадконакопления; так и н а  
более поздних в виде внутриформационных пластов, нередко совмест
но с ангидритом. 

В качестве примера последнего тип а  можно привести обнаружен
НЫЙ автором слой белой магнезитовой породы в белых сахаровидных 
гидратированных ангидритах в обнажениях одной из ГИПСОВЫХ сопок 
кепрока Индерского поднятия.  Он ПРИ)'lрочен к так н азываемому глав
ному ангидритовому горизонту, выделенному еще в 40-е годы на  Ин
дерском поднятии в р азрезах соляной калиеносной зоны. При разбу
ривании солянокупольных структур С атимола,  Челкар, Шугуль и дру
ГИХ этот горизонт был прослежен на весьма большой территории рас
пространения кунгурских соляных отложений во внутренних р айонах 
Прикаспийской синеклизы. Ниже и выше главного (опорного) ангид
ритового горизонта М. Диаров ( 1 972, 1 974) недавно выделил верхнюю 
и нижнюю калиеносные подзоны в пределах соляной толщи. В подош
ве главного ангидритового горизонта на Индерском поднятии на полу
кольцевой структуре Западного Курган-Тау находится п ачка тонко
слоистых (вплоть до листоватых) мергелистых доломитовых пород не
большой мощности. 

В качестве второго примера можно привести верхнюю часть з агор
ских отложений, подстилающих верхневоротыщенскую калиеносную· 
свиту Стебникского калийно-сульфатного месторождения Прикарпатья. 
Здесь прослеживается кварцевый песчаник с белым м аrгнезитовым 
цементом (так называемый жупный песчаник) мощностью около 3 м,  

- хорошо выдержанный по своему стратиграфическому положению в 
нижней части р азреза соленосной толщи и морфологически выделяю
щийся в рельефе в виде гряды на высокой терр асе левого берега 
р .  Слоницы. 

Наличие значительного количества магнезита является весьма 
характерным признаком и служит одним из индикаторов возможности' 
обнаружения I{алийных сульфатных пород в р азрезах соляных отло
жений описываемых галогенных толщ. 

В последующем при массовой садке галита в 'Рапе таких солерод
ных б ассейнов накаlПливались значительные количества сульфатных 
компонентов и 1I'lагния. По мере продолжавшегося концентрирования 
р апы образовывались ПОЛИ1галитовые, каинитовые, сильвинитовые, 
vlангбейнитовые, хизеритовые и другие осадки при р азличном количе
ственном содержании в них галита, некоторых друrгих минералов и 
галопелитового вещества.  На дальнейших этапах пегнитогенного про
цесса из калийных минералов образовывался карналлит. Однат<о ка
лия уже недоставало дЛЯ ПО.1JНОГО его связывания в высококонцентри·· 
рованных рассолах с м:а:гнием. В результате этот компонент (магний) 
вместе с остаточным хлором образовал бишофит. Предшествовавшая 
CaAI{a карналлита (шестиводного хлорида калия и м агния ) по:путно 
извлекала часть ВОДЫ' из р апы, и без того уже близкой к эвтонике, 
что и стимулировало затем формирование из нее бишофита, возмож" 
но, почти без участия дополнительного испарения. 

1\аким образом, роль М QJ'НИЯ сказывается на составе отложений 
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всех стадий концентрирования рапы сульфатных солеродных б ассей ... 
нов - от начальных до высших с обр азованием бишофита, который и 
встречен во всех известных нам примерах сульфатных калийных ме
сторождений, а не хлоридных (бессульфатных) , где, на первый взгляд, 
бишофит (шестиводный хлорид магния) должен был бы иметь полное 
право на широкое р аспространение после садки карналлита. 

Говоря о причин ах распространения бишофита в сульф атных соле
родных б ассейнах морского типа, автор в свое время отмечал (Я р
жемский, 1 966 ) , что области образования бишофита на физико-хими
ческих диа'граммах р азных температур хлоридной системы Na'; К, 
Mg" ' I I Cl', Н2О значительно больше, чем на диагр аммах р азных темпе
р атур сул�фатной системы Na: К: Mg" 11 Cl'SO�, Н2О. Другими словами, 
в морских системах хлористый магний в хлоридной системе менее 
растворим, чем в сульфатной, и имеет на  диаграмме хлоридной систе
мы значительно большую область кристаллизации. 

Тем не менее в хлоридных месторождениях бишофит не обнару
живается. Получается несоответствие физико-химических законо
мерностей формирования галогенных обр азований хлоридного тнпа на 
высших стадиях пегнитогенного процесса природным фактическим дан
ным. По всей вероятности формирование хлоридных солеродных бас
сейнов происходило на  фоне дефицита магния, который полностью 
уводился в осадок калием к концу процесса седиментации при обра
зовании карналлита. 

Рассмотрим вопрос об одновременном формировании в KYНrГYP 
ское время соляных отложений на  площади Прикаспийской впадины 
и на  территории Предуральского прогиба.  В чем МОЖР.Т заключаться 
главная причина преимущественно сульфатного солена,копления в 
первом случае и хлоридного - во втором? 

Согласно имеющимся представлениям, морская вода поступала в 
эти солеродные бассейны главным образом с севера через Печорскую 
депрессию.  Такая трактовка увязывается с более богатыми сильвИI-IИ
та,ми в южной половине Верхнекамского месторождения по сравне
нию с северной. Однако сохранялась ли связь Верхнекамской части 
б ассейна при садке калийных оiло�{ений с Прикаспийской впадиной 
и продолжало ли в то время осуществляться поступление морской 
воды только через Печорскую депрессию, с достоверностью сказать 
нельзя .  По имеющимся предположениям, такой связи уже не суще
ствовало. 

После формирования нижней (подстилающей) каменной соли 
дальнейшее отложение калийных образований находилось в тесной 
связи со средне- и южно-уральской областями сноса, питавшими свои
ми водами северо-восточную и северную части Прикаспийского солерод
ного бассейна.  Как известно, в сложении именно этой (преимуществен
но  южной) части Урала значительную р оль играли диориты, диабазы, 
габбро, офиты, дуниты, перидотиты, пироксениты, серпентиниты и дру
гие основные и ультраосновные породы, частично р азложенные в' усло
виях процессов выветривания в зоне гипергенеза с широкими проявле
ниями хлоритизации, серицитизации, серпентинизации и дру.гими 
образованиями тальково-хлоритовых продуктов. В пределах уральской 
области сноса имелись также железосодержащие (и медьсодержащие) 
сульфидные ,ма,гматические породы. Вместе с континентальными вода
ми из областей сноса в солеродный бассейн Прикаспийской впадины 
поступали значительные количества бикарбоната кальция, соединений 
магния, сульфат-иона и других компонентов. 

В зависимости от мест поступления морских и континентальных 
растворов происходил а  химическая дифференциация в накоплении ка .. 
лийных соляных образований. Дифференциация в значительной мере 
(хотя и не полностью) была обусловлена общей конфигурацией в плане 
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и р азмерами самого солеродного бассейна.  Так, в· его восточной части 
из калийных отложений установлены широко р аспространенные поли
галитовые породы (Диаров, 1 972, 1 974 ) . Что касается внутренних про
странств солеродного бассейна,  то на  них происходило образование ка
лийно-сульфатно-магниевых и калийно-хлоридно-сульфатно-магниевых 
отложений с преобладанием тех или других на различных участках 
огромной площади калийного осадконакопления, вплоть до образования 
в ряде мест мощных залежей эвтонического хлорида м агния -
бишофита.  

Сейчас еще мало материалов, чтобы р азобраться сколь-либо досто
верно в общей картине химической дифференциации калийных осадков 
в При каспийской впадин.е. Она должна осложняться, в частности, р ас
пределением водотоков с областей сноса, о которых мы пока не  имеем 
почти никаких достоверных материалов. Но о наличии значительно,го 
влияния области сноса имеются указания, например, в западной части 
солеродного бассейна на территории Азгир , 'где обнаружены почти кон
тинентального типа соляные парагенезисы каменной соли с тенардитом 
и вулканическим пеплом в качестве пород(:юбразующих компонентов и 
с примесью ( а  не с акцессорным минералом ! )  боросиликата натрия 
(сирлезита)  . 

Бесспорно, что последующими р аботами будут выяснены как основ
ные черты химической дифференциации формирования калиеносны)< 
отложений Прикаспийской синеклизы,  так и р оль континентальных вод, 
поступавших с окружающих областе!1 сноса, в общей обстановке на
копления калиеносных осадков кунrурской соленосной толщи. 

Что касается Верхнекамской части бассейна,  то калиеносные осад
ки формировались здесь в основном за счет имевшейся в солеродном 
бассейне высококонцентрированной рапы и поступавшей морской воды. 
Область сноса северной части Урала не поставляла в солеродный бас
сейн сколько-нибудь заметных дополнительных количеств магния и 
сульфатного иона и, как во всех других примерах формирования соля
ных толщ, из калийных отложений здесь образовались только сильви
ниты И карналлитовые породы (без бишофита ) .  Следует заметить, что 
с северо-уральской суши водные растворы в бассейн также поступали. 
Одним из главных >был П алеоiЦУРИНСКИЙ водоток Он (и, возможно, 
более мелкие) обусловил привнос повышенного количества терр игенно
го материала, который осадился в южных р айонах Верхнекамской 
впадины, где наблюдается значительное (почти в 5 раз)  увеличение ко
личества галопелитового вещества (до 1 5 % )  в сильвинитах. В преде
лах самого Палеодуринского водотока, по-видимому, почти не отла,га
лись (особенно по его оси в восточной части) не  только калийные соли, 
но, возможно, и подстилающая (нижняя) каменная соль. 

Связующим звеном между Верхнепечорским и Верхнекамским 
хлоридными бассейна,ми соленакопления и сульфатной областью При
каспийокой синеклизы ЯБЛЯЛСЯ промежуточный регион Ишимоаевского 
Приуралья с его н ачальной (галит-полигалитовой) стадией сульфат-I 
наго соленакопления. 
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Л. М. ГРОХОВСКИй 

,о Д ИА Г Е Н Е3 Е  СОЛ Е Н О С Н ЫХ О САД КО В  И ЕГО СВЯЗ'И 
С УСЛО В ИЯМИ П ИТА Н ИЯ БАССЕй НО В СОЛ Е НАКО ПЛ Е Н ИЯ 

Б ольшое р азнообразие вещественного состава ископаемых мес
торождений солей в значительной степени связано с неодинаковыми 
условиями питания солеродных бассейнов и с р азличиями в постседи
ментационных изменениях отложений солей. О важной роли этих 
факторов можно судить по ,месторождениям солей, формирующимся: в 
,настоящее время, динамика _ развития которых доступна наблюдению. 

Источники питания солеродных бассейнов 

в последние "оды все более условным становится р азгр аничение 
'Континентального галогенеза от морского. В геологической истории 
континентальный галогенез, как правило, сопутствовал морскому и яв
-лялся одной из стадий общего процесса .  На это указывает, в частности, 
эфемерность большинства современных континентальных солеродных 
'бассейнов, исчезающих через короткое время (тысячи и сотни лет)  и 
почти не  оставляющих следов, и обнаружение отложений солей таких 
-бассейнов в неогене и пер ми. Даже исчезая, они, несомненно, оказы
вали большое влияние на  специфику соленакопления в морских ' б ас
сейнах. 

На тесную связь континентального и морского галогенеза указы
вают, в частности, источники питания солеродных бассейнов. Сейчас 
всеми признается, что почти во все б ассейны морского галогенеза по
ступали и воды суши. Роль же их чаще всего сводят к привносу тер
ригенного материала, к перерыву в отложении солей вообще или ка
лийных в частности; к привносу ими С а  (НСОз) 2 , способствующего 
метаморфизации воды и р апы. То, что этими водами вносится в б ас
сейны большое количество других солей, практически не учитывается. 
При этом основное внимание обр ащается на  маломинерализованные 
воды рек, а грунтовые и подземные воды, как правило, не учитывают
ся из-за якобы незначительного количества их. Однако этот приход 
воды и особенно солей в балансах водоемов не столь уж и мал.  Так, 
н апример, для Каспийского моря, по последним довольно скромным 
подсчетам, приток подземных вод составляет 25-30 км3, или 0, 1 часть 
притока речных вод (содержание солей в подземных водах в 3-5 раз и 
более выше, чем в воде моря ) .  Еще более высок относительный прив
нос вод И солей за счет :подземных вод В Аральское море. 

Следует учитывать, что суша,  примыкающая к бассейнам МОРСКО
'Г'о галогенеза,  также находится в аридной зоне, и на ней не может не  
проявляться континентальное соленакопление, выражающееся в кон
центрации солей в почвах и грунтах, в подземных водах и местных 
водотоках, в соляных озерах, являющихся ,какое-то время конечными 
для континентального галогенеза, но в итоге - промежуточными и в 
какие-то периоды проточными для поверхностных и в большей степени 
для :грунтовых (подземных) вод, завершающих свой путь в морских 
бассейнах. 

В оды м ногих рек несут сравнительно большое количество сульфа
тов и хлоридов не  только кальция, но и натрия, а в некоторых из них 
повышено и относительное к сумме солей содержание калия, прибли
жающееся по отношению к карбонату кальция к соотношениям в во
дах таких внутренних морей, как Каспийское и Аральское. Еще более 
высокое относительное и абсолютное содержание этих солей, особенно 



сульфатов и хлоридов магния и н атрия, а иногда калия, в подземных 
водах. 

Эпиконтинентальные моря в большей своей части граничат с су
шей. чrо касается заливов и л агун и тем более внутриконтяненталь
ных морей, то они практически окружены сушей, с которой поступают 
поверхностные  и подземные воды, приносящие соли, близкие или от
личающиеся по составу от солей моря. Таким образом, в питании мор 
ских солеродных бассейнов, наряду с основным источником вод и со
лей - морской водой, участвуют и другие источники - воды рек, грун
товые и более глубокие, часто напорные, подземные воды. В р азных 
солеродных ·бассеЙнах роль этих источников р азлична ;  р азнообразен и 
солевой состав этих вод. По-видимому, с этим в какой-то степени свя
зано и р азнообразие вещественного состава осадков, наблюдающееся в 
солеродных бассейнах. к сожалению, этот вопрос пока почти не изучен.  

Изменение роли источников питания во времени 

Не вызывает сомнения, что на  ранних стадиях развития морских 
солеродных бассейнов (подготовительная стадия) основную и главную 
роль играют морские воды. Однако уже на стадии самосадочного бас
сейна все более заметную роль могут играть воды суши. Это сказыва
ется на  специфических чертах конкретных бассейнов, на степени З3 -
tГрязнения отлагающихся солей территенным м атериалом, на  повышен
ном содержании в этих солях хемогенных сульфатов кальция, карбо
натов кальция и магния, реже - сульфатов м агния и натрия. Н а  
стадии ж е  «сухого» озера еще более заметно уменьшается роль мор
ских вод, а в водах суши начинают преобладать подземные воды, с 
которыми в бассейн поступают сульфаты магния и натрия, их хлори
ды,  нередко и хлорид кальция, иногда соли калия. Трудно считать 
случайным совпадением, что с Прикарпатским соленосным бассейном, 
соли которого отличаются высоким содержанием сульфатов магния и 
калия , большой примесью терригенного материала, граничила обшир
ная территория интенсивно выветривав�егося Укр аинского кристалли
ческого щита, из мощной коры выветривания которого выносились 
кальций, натрий, калий и сульфаты, образовавшиеся за  счет сульфи
дов. Примерно то же j\'IOЖНО сказать и о восточной части Прикаспий
ской впадины, а также о южной части Предуральского прогиба.  

Судя по .ТОМУ, что наблюдается в настоящее время в Кара-Богаз
Голе и многих соляных озер ах, переход от одной стадии галогенеза к 
другой большей частью происходил не  постепенно, а скачкообразно. 
И скачок этот в первую очередь был связан с изменением количества 
вод, поступающих в бассейн, с изменением соотношения и роли источ
ников питания. 

Ранний ди агенез соленосных осадков 

При изучении древних месторождений солей о процессах и ре
зультатах накопления солей в бассейне, о их преобр азовании, постсе
диментационных изменениях или раннем диагенезе в основном судят по 
строению соленосных толщ, их вещественному составу, взаимоотноше
ниям различных соляных и несоляных минералов, в том виде, в кото
ром они сохранились до настоящего времени. Широко применяются 
для этой цели физико-химические закономерности последовательной 
кристаллизации солей· в политермических и изотермических условиях. 

К сожалению, установить достаточно чепю, что относится к не
посредственному осаждению солей и что к постседиментационным из
менениям их, в большинстве случаев не удается. Этому могли бы по
мочь непосредственные наблюдения за  процессами, происходящими в 
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современных соляных озерах и особенно в Кар а-Богаз-Голе, однако 
такие н аблюдения в необходимых маС1Шта'бах и объемах сейчас не про
водятся. 

Многие исследователи, наблюдая годичные циклы и даже сезон
ные слои солей в соляных толщах некоторых ископаемых месторожде
ний,  склонны считать, что диагенетические изменения в них в основном 
сводились только К уплотнению солей, потере ими кристаллизационной 
воды, ее отжатию и т .  п .  Однако многие, если не  большинство, место
рол<дения каменной соли и калийных солей представлены чередовани
ем крупных слоев солей, различающихся по структурным особенностям,  
размерам кристаллов и минер альному составу, которые не  могли отло
житься за один сезон или год. Особенно велики такие слои там, где 
имеет место чередование хлоридных и сульфатных солей. Мощность 
I IX может превышать 1 -2 м. Наиболее очевидным является постседи
ментационное образование таких слоев в результате перер аспреД'еле
ния и перемещения солей различного состава.  Вторичные ' минералы 
ч асто отличаются не  только уменьшением содержания в них кристал
лизационной воды, но и химическим составом, и соотношением аснов
ных ·кампанентав. 

Высакая паристасть первично асажденных слоев и пластав солей 
(изменяющаяся ат 1 0 да 30 % и балее) и высокая их праницаемасть 
дают вазможнасть свабаднай циркуляции межкристальнай р апы (как 
вертикальнай, так и горизантальнай ) ,  каторая и играет аснавную раль 
в перекристаллизации и дифференциации салей. При этам в верти
кальной циркуляuии рапы, в р астварении ею одних солей и кристал
лизации из нее других, решающее значение имеет существеннае раз
личие в плотности рапы,  насыщенной хлоридными ( минимальной) и 
сульфатными солями ( максим альной) ,  благодаря чему первая стре
мится перемещаться вверх, а втарая как более тяжелая,  вниз па пла
сту. Существенную роль в этом процессе играет и способность рапы,  
насыщенной одними солями (например,  хлоридом натрия) , растворять 
большае количество других солей, не имеющих одноименных ионов 
( например, сульфатов магния) , в результате чего плотность такой ра 
пы становится еще большей. Эта  циркуляция приводится в действие 
испарением с паверхности рапы или пласта солей, вследствие чегО' 
абразовавшаяся здесь балее плотная р апа  апус!<ается вниз. На этом 
пути плотность ее может еще более увеличиваться за счет р астварения 
ею годичных (сезонных) прослоев с иным составом солей . До глубин!:?! 
4-5 м в пластах солей на  этот процесс активна ваздействуют сезонные 
колебания темпер атур, благодаря котарым зимой из р апы выпадают 
мирабилит или эпсомит, и обессульфаченная легкая р апа  поднимается 
вверх, а летом эти соли р астворяются и тяжелая р апа перемещается 
в низ. При таком пер емещении р апа  прихадит в нер авновесное састоя
ние с вмещающими ее соляными минералаYlИ и из нее выпадают соли 
иного состава . 

Однако одна вертикальная циркуляция рапы не способна  привести 
первичные асадки к четко дифференцированным слоям ,  наблюдающим
ся как в ископаемых, так и в современных месторождениях солей.  ДЛЯ 
ЭТОГО' необходим вынос из эти,х участков или слоев одних солей и прив
нас других. Как показала изучение термическаго и гидрахимиче

'
ска

го режима «сухих» озер в Приаралье, а также наблюдения з а  хар ак
тером связи рапы этих озер с грунтавыми водами, такой привнос и 
вынас имеет место, JKaK и описанный выше характер циркуляции рапы 
в современных пластах солей.  

Таким образом,  на стадии «сухого» азера подземные воды явля
ются не  талька асновным источником накопления солей в салеродном 
бассейне, но  и активным участником постседиментационных изменений 
в пластах солей, включая и дифференциацию паследних по минерально-
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му составу с образованием вторичных минер алов. Если же учитывать, 
что подземные во.ды р азнообразны по составу и минерализации, то 
взаимодействие их с р апой солеродных бассейнов может приводить к 
весьма большому разнообразию вещественного состава месторождений 
совр,еменных и ископаемых солей. 

Кара-Богаз-Гол как моде.'1Ь 
постседиментационных процессов 

Имеющиеся материалы по Кара-Богаз-Голу позволяют с уверен
ностью говорить о том, что за  последние два десятилетия как выпав
ший в нем современный ,пласт солей, так и пагребенные их пласты 
претерпели существенные и заметные изменения. В Кара-Богаз -Голе G 
большой скоростью происходит не только садка солей, но и р аннедиа
генетические изменения современного пласта и более позднедиагенети
чески е изменения погребенных пластов солей. Имеет место миг
рация солей от берегов к ак,ватории, перемещение в этом же напра'в
лении межкристальной рапы, вертикальная циркуляция р а,пы и диф
ференциация солей в современном пласте, поступление в пласты солей 
и в акваторию подземных вод. 

Несомненно, что Кара-Богаз-Гол - исключительный природный 
объект, на котором можно проследить процессы накопления солей, их 
диагенетические и даже 'эпигенетические изменения. 

В. И. ВИНОГРА ДОВ 

О П Р ИЗ НАКАХ БЫЛОГО СУЩЕСТВОВАН ИЯ 
ЭВА П О Р ИТОВЫХ ОТЛОЖ Е Н И й  В РА Н Н ЕМ ДО КЕМБ Р И И  
(по JaHN.blJ11 uзотоmlOго состава серы) 

Наиболее древние эвапориты - в основном ангидриты - обнару
жены в настоящее время лишь в верхнем докембрии. В среднепротеро
зойских и более древних отложениях эвапориты не известны. Исполь
зуются две возможности для объяснения этого факта. Одни исследова
тели (сегодня их большинство) считают, что в докембрийское время 
соленосные отложения вообще не  возникали в силу специфических ус
.'Jовий осадконакопления. Другие полагают, что гипсы, ангидриты и 
прочие соли, характерные для эвапоритовых отложений, возникали в 
докембрии так же, как и в фанерозое, но были удалены из р азрезов в 
ходе метаморфизма пород. 

В Советском Союзе наиболее последовательным защитником 
взглядов о былой соленосности докембрийских осадков является 
Д. П. Сердюченко * .  Он обратил внимание на широкое р аспростране
ние в некоторых районах развития докембрия процессов скаполитиза
ции. Суммарное количество заключенного в скаполитах хлор а столь 
Fелико, что предположение о его первично осадочной природе кажет
ся вполне правомерным. Долгое время, однако, такое предположение 
не встречало поддержки. Ведь скаполитизация  - одно из проявлений 
высокотемпературного метаморфизма с участием растворов, и сказать, 

* СеРДЮ'Iенко д. П.  Соленосные осадочные породы в докембрийских толщах 
Земли и их скаполи"Гсодержащ.ие метаморфические производные.- В кн. : Геология до
кембрия. Л., «Наука», 1972, с. 3 1-4 1 .  
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что эти р астворы с соответствующей соляной нагрузкой имеют глубин
ное происхождение, абсолютно безопасно. Такое утверждение по сло
жившейся традиции не нуждается в доказательствах, а опровергнуть 
его невозможно. Тем не менее мысль о вероятном участии в формиро
вании метаморфизующих р астворов, вещества осадочных пород выска
зывалась неоднократно. К такому з аключению пришел,  в частности, 
Д.  С. Коржинский, впервые детально изучивший метасоматические 
образования Южного ПрибаЙкалья. Он отмечал, что такие компоненты 
растворов, участвующих в м етасоматических преобразованиях пород, 
как С02 , CI ,  Р, P20s, вероятно, были извлечены из метаморфизуемых 
осадочных отложений. 

Автору удалось найти подтверждение этих взглядов при изучении 
!!зотопного состава серы из ДОI{ембрийских метаосадочных пород. 
В основе сделанных выводов лежат следующие из,вестные положения. 

1 .  Средний изотопный состав серы Земли р авен составу серы ме
теоритов. Сера метеоритного троилита принимается за нулевой эталон 
сравнения, и по отношению к нему говорят об утяжелении И.1 И  облег-
чении земных обр азцов. 

. 

2. Сера ОI{еанического сульфата на 20%0 (2 % )  утяжелена по отно· 
шению к сере метеоритного троилита. Это утяжеление связано с про
явлением кинетического изотопного эффекта . При восстановлении суль
фатов на участках скопления органического вещества возникающие 
сульфиды обогащаются легким изотопом серы,  а в сульфатном остатке 
накапливается ее тяжелый изотоп. За счет быстрого перемешивания 
океанических вод изотопный состав серы океанического сульфата 
усредняется. Его величина есть функция целого ряда процессов, ответ
ственных за I(py,rOBOpOT серы в системе м атерик - океан.  

3 .  Осаждение сульфатов из р астворов идет без разделения изото
пов, и сера эвапоритов наследует изотопный состав сульфата солерод
ного бассейна .  Очевидно, во многих случа 5IХ соленакопления он 
должен соответствовать составу сульфатной серы в открытых морях 
и ОЕеанах. 

4. Изотопный состав серы фанерозойских эвапоритов колеблется в 
небольших пределах вблизи значения БSЗ4= +20%0, характерного для 
современного океана .  

5 .  На стадии эпигенез а сульфаты эвапоритов могут восстанавли
ваться за  счет окисления органических соединений. При этом происхо
дит дальнейшее утяжеление серы оставшихся сульфатов! 

6. В зависимости от локальных условий сульфат-редукции изотоп
ный состав серы эпигенетического H2S (и сульфидов ) может колебать
ся в очень широких пределах. Обычно сера эпигенетического H2S IJ той 
или иной степени обо,гащена тяжелым изотопом относительно метео
ритного стандарта. 

Эти положения определили в основном мето.дическиЙ подход к 
поискам признаков былого существования эвапоритов в докембрии. ОН 
состоял в отыскании сульфатсодержащих минералов докембрийского 
возр аста и анализе изотопного состава серы в них. Если и в доке:vr
брийских морях изотопный состав сульфатной серы оставался утяже
ленным,  он должен был наследоваться эвапоритовыми отложениями 

. соответствующего возраста .  Метаморфические процессы не  могли су
щественно повлиять на изотопный состав

' 
серы осадочных сульфатов, 

так как при ВЫСОКИХ температурах все изотопные эффекты резко 
уменьшаются.  

Очевидно, что признаки эвапоритовых отложений следовало ис
кать прежде всего в толщах доломитовых мраморов . '  Среди докембрий
ских отложений именно в приконтактовых зонах с карбонатами ВОЗНИ
кают метасоматические минер алы, часто содержащие в своем составе 
СУJIьфатную серу. Это апатит, скаполит, ла'зурит, иногда кальцит. 
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Изотопный состав сульфатной серы , n карбонатных породах и метасоматитах нижнего 
докембрия 

Район 

Юго-Западный Памир,  ваханская и 
горанская серии 

Южное Прибайкалье, слюдянская се-
рия 

Алдан , иенгрская серия 

Южная Африка , система Свазиленд 

Материал 

Лазурит 
Мрамор 

Апатит и мрамор 
Лазурит 

Апатит, ангидрит, 
мрамор 

Барит 

\ Пределы значений б S" '/00 

от I до 

+ 1 5 +20 
+ 1 6  + 1 7  

+23 +3 1  
+47 +49 

-2 + 1 2  

+ 2  + 6  

В таблице суммированы данные по изотопному составу сульфатной 
серы из трех р айонов р азвития докембрийских толщ. В Южном При
байкалье мощность доломитовых мраморов слюдянской серии достига
ет 500 м .  В этой толще по левому борту р .  Слюдянки были случайно 
(по признаку наибольшей доступности) выбраны два участка разр еза  
мощностью примерно по 50  м.  В пределах каждого участка проведено 
опробование карбонатов на присутствие в них сульф атной серы. Об
щее число анализон (полевых) составляло около 200. Оказалось, что 
многие горизонты доломитовых мраморов содержали значительные 
количества сульфатной серы.  Последующий лабораторный анализ под
твердил полевые определения. Содержание SОз в сульфатных горизон
тах мраморов достигало 0, 1 5-0,35 % .  

В пределах флогопитовых месторождений, приуроченных к поро
дам С.1]ЮДЯНСКОЙ свиты, чрезвычайно широко р аспространены сульфат
содержащие апатиты и скаполиты. Как видно из 'Приведенных дан
ных, изотопный состав серы в мета соматических минералах и � доло
митовых мраморах идентичен и в целом соответствует составу суль
ф атной серы, р азвитой в фанерозойских эвапоритах. 

Примерно в 25 км от флогопитовых 'месторождений р .  Слюдянки 
l( той же слюдянской серии приурочено Мало-Быстринское месторож
дение .пазурита. Вмещающие оруденение породы (доломитовые мрамо
ры и кальцифиры) сильно обогащены серой в виде пирита,  сероводо
рода,  сульфатной и самородной серой, причем последняя тонко распы
лена в карбонатном материале, образуя ,горизонты осерненных пород;  
ее образование нельзя связать со вторичными процессами в зоне 
окисления. Сера разных степеней окисления входит также в молекулу 
лазурита. Изотопный состав серы в породах и минералах Малобыст
ринского месторождения свидетельствует о ее первично-осадочном 
морском происхождении. 

Таким образом, общим источником всех форм серы в метасомати
ческнх месторождениях и в мраморах Южного Прибайкалья явились 
горизонты эвапоритов, существовавшие, по-видимому, в разрезе оса
дочных пород до их метаморфизации. К сожалению, возраст пород 
слюдянс]{ой серии точно не установлен и обычно принимается нижне
протерозойским или архейским. 

Возраст пород вахаНСI<ОЙ серии Юго-Западного Памира также 
долгое время лежал в области догадок и преДПОЛбжениЙ. В последнее 
время установлено, что флогопитизация, связанная с метасоматически
ми преобразованиями, древнее 1 800 млн. лет, и , следовательно, возраст 
осадконакопления можно уверенно определить р анним протерозоем 
или археем. Широкое опробование толщ доломитовых мраморов вахан
ской серии (район ЛяджвардаРИНСJ<ОГО месторождения лазурита, ниж
нее течение р. Абхарв)  на изотопный состав серы также с безусловно
стью подтверждает первично-осадочный источник серы. Следует отме
тить, что сульфатная сер а  сохранилась здесь в существенно меньших 

1 0 7  



[юличествах, чем в мраморах слюдянской серИИ. Но в отличие от по· 
следних, мраморы и вмещающие их кристаллические сланцы докембрия 
Юга-Западного П амира буквально насыщены пиритом. Количество его 
в породах так велико, что все поверхностные водотоки содержат высо
кие концентрации сульфат-иона, а н а  скальных выходах и в делюви
альном покрове обильны вьщветы СО.llеЙ, хар актерных для зоны окис
ления сульфидных скоплений. Изотопный состав сульфидной серы 
определенно указывает на ее образование за счет восстановления пер
вично утяжеленного сульфата. Региональное р азвитие сульфидизации 
свидетельствует о былом присутствии в метаморфических породах р ай
она ,горизонтов эвапаритав. 

В низовьях р.  Абхарва на абсолютных высотах порядка 4000 м на 
крутых скальных выходах известны и опробовались нами совместно с 
М. А .  Лицаревым натеки хлористого натрия. Положение соляных 
н атеков исключает всякие юfые предположения, кроме выноса солей 
из пород р азреза. 

В пределах Алданского щита нижние ч асти р азреза архейских 
толщ представлены породами иенгрской серии. По последним данным, 
время их образования оценивается в 3 ,2-3,5 млрд. лет. С карбонатны
ми отложениями иенгрской серии (федоровская свита)  связаны мно
гочисленные месторождения и рудопроявления флагопита .  Среди мета
соматических минералов широко р азвиты сульфатсодержащие скапо
литы и апатиты. Апатит достигает местами промышленных концентраций. 
В р азрезах карбонатных пород обычны горизонты, - обогащенные суль
ф атной серой. Местами н а  больших территориях р азвиты ангидритсо
держащие породы. Конечно, ангидрит находится не в первичном зале
гании, но полная идентичность изотопного состава серы в ангидрите, 
метасоматических минералах и карбонатных породах в стороне от зон 
их метасоматической ,переработки свидетельствует о едином источнике 
серы в них. Наиболее вероятным источником представляются горизонты 
сульфатов, следы былого присутствия ЕОТОРЫХ до сих пор сохранились 
среди доломитовых мраморов. 

Общность источника сульфатной серы в растворах, участвующих 
в метасоматозе и в горизонтах метаосадочных пород подчеркивается еще 
,необычным изотопным составом серы.  Здесь впервые обнаруживаются 
значения 8S34 сульфатной серы, не слишком' отличающиеся от среднего 
для Земли. По-видимому, это был первый сульфат, наI<апливавшийся 
в поверхностных (морских) водах на Земле в значительных количест
вах, т .  е. время его накопления соответствует вспышке жизненной 
активности' на планете и становлению кислородной атмосферы. Дина
мический ЕРУГОВОРОТ серы еще не  достиг в то время таI<ОЙ интен
сивности, чтобы утяжелить сульфатную серу о,кеанов до уровня, со 01'
ветствующе,го фанерозоЙокому. В то же время концентрация сульфата 
п, вероя;тно, общая соленость океанически,х вод были принципиально 
сходны с современными. 

Таким образом, на  протяжении всего известного разреза докем
брийских метаосадочных толщ в их составе обнаруживаются отчетли
вые признаки эвапоритовых фациЙ.  Хотя признаI<И эти Еосвенные, ав
тор считает их достаточно убедительными, чтобы присоединиться к 
существующему м FIению о принципиальном сходстве условий осад
конакопления в фанерозое и раннем докембрии. 



Ч а с т ь  I I  

ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ r АЛОГЕНЕЗА 

М. Г. ВАЛЯI1I!(О 

О Н Е КОТОРЫХ Ф ИЗ Иj{О-ХИМИЧ ЕСКИХ 
И ГЕОХИМИ Ч ЕСКИХ П РОБЛ ЕМАХ ГАЛОГЕ Н ЕЗА 

Применение физической химии к познанию процессов отложения 
солей и формирования их месторождений дало возможность с первых 
шагов поставить их изучение на точную количественную основу (Вант
Гофф, 1 936; К:урнаков; 1 896, 1 900) . 

Возможность постоянной пр6верки выводов, основанных на изуче
нии р авновесных систем ,  путем наблюдения за кристаллизацией солей в 
современных соляных озер ах и промыслах позволила отечественной 
школе учесть особенности протекания процессов в природе и р азрабо
тать методику их а нализа .  Систематический анализ, основанный на 
опыте отечественной школы, был сделан автором в 1 956- 1 957 п. (Ва 
ляшко, 1 962) . Тогда же были выявлены основные геохимические зако
номерности р азвития солеродных бассейнов и формирования отложе
ний солей в них. 

Последние десятилетия были периодом весьма интенсивного на
копления нового ф аlКТlического 'материала,  .открытия но.вых Iмес'Тортк
деннй, СОlВершен'ствования методов иоследо,ваiНИЯ и дальнейшей р азра
боТIШ физико-химической теории. 

НОВЫЙ фактичеокий м атериал не  по'Колебал ни 'одного из основ
ных ранее высказанных положений. Н аоборот, подавляющее большин
ство вновь открытых месторождений нашли свое место и подтвердили 
правильность предложенных трактовок, получивших таким образом 
объективную проверку новым фактическим м атериалом. Однако это 
совсем не значит, что не выдвинуто никаких новых проблем, над кото-
рыми необходимо р аботать. 

. 

Главные из них, по мнению автора, следующие: 
1 )  пр авильное понимание существа процесс а галогенеза ;  2)  строе

ние стратиграфических колонок соляных отложений; 3) геохимия не
которых микроэлементов и ее использование для познания деталей 
процесса формирования соляных отложений; 4) особенности р азвития 
больших солеродных бассейнов. 

Галогенез 

Глубокое бурение, связанное с поисками нефти и газа,  открыло 
широкое распространение в недрах Земли концентрированных рас
солов. Подавляющее большинство их оказалось территориально 
связанным с р айонами распространения соленосных отложении. 
Изучение геохимии этих р ассолов показало (Валяшко, 1 963) , что среди 
них следует выделять две крайние группы.  1 .  Седиментационные рассо
лы - м аточные рассолы существовавшего здесь когда-то солеродного 
бассеина, метаморфизованные, как правило, в прямом н аправлении. 
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Рис. 1. Пути кристаллизации (а) нормальной (Ок) и в различной степени мета
морфизованной ( 1-4) океанической воды и строение отвечающих им стратигра · 

фических колонок соляных отложений (6) . 
1 - границы полей к])исталлнзации солнечной дiиаграмм�!; 2 - н аправление изменения СОС1'а,,.,а 

океа нической воды Прll ее метаморфизации (потеря SO '4 ) ; 3 - путь кристаЛЛоНзацин НОРМЗ,lЬ' 
ной 11 В раЗЛ'ИЧlIой степени l!ета.морфизованноЙ океанической воды; 4-б - бишофитовая (4) , 
сильвинитовая (5) и ка])валлвтовая (6) зоны без сульфата м ",гния; ПГ - сопровождающий 

полигалит; А - сопровождающий ангндрид. 



Эти р а�солы обнаруживаются в коллекторах внутри соляных толщ или 
же в подстилающих отложениях (вплоть до фундамента) . 2. Рассолы 
\3ыщелачивания, 06разующиеся за  счет прон.икновения в соляные отло
жения «чужих» вод И выщелачивания ими соляных отложений. Эти 
р ассолы отличаются по своему макро- и микросоставу и располагают
ся, как правило, над соленосными отложениями. Рассолов первой груп
пы обычно больше, чем второй. 

Седиментационные р ассолы константированы буквально везде, где 
есть соляные отложения. Они детально изучены в Иркутском амфите
атре, на Русской платформе, в Днепровско-Донецкой и Севера-Герман
ской впадинах и многих других р айонах. Все это заставляет нас прий
ти к выводу, что процесс галогенеза ведет к формированию не  только 
отложений твердых солей, но и основных запасов р ассолов. 

Академик А.  Е .  Ф ерсман ( 1 956) , предложивший термин «галогенез», 
трактовал его так: «ГаЛОJ'енез - процесс осаждения солей из озер или 
морских бассейнов». В свете сказанного выше, содержание этого тер 
мина должно быть пересмотрено. Мы предлагаем дать такое опре
деление гало"енеза :  « Галогенез есть процесс формирования' на поверх-, 
ности Земли в открытых бассейнах путем постепенного сгущения 
испарением высококонцентрированных рассолов и выпадения из них в 
осадок и образования отложений разнообразных солей. В результате 
процесса галогенеза формируются не толыю месторождения солей, но 
и основные запасы высококонцентрированных рассолов» ( Валяшко, 
1 974, с. 3 1 3) . 

В основу предл агаемого определения положен главный процесс 
огущение природных вод в условиях поверхности Земли, из которых 
на разных стадиях кристаллизуются различные соли. 

В английской и американской литературе для легкорастворимых 
солей широко р аспространился очень удачный термин - эвапориты,  
т. е .  продукты испарения. По нашему мнению, нужно различать жидкие 
(седиментационные р ассолы)  и твердые (твердые соли) эвапориты. 

Предлатаемое определение делает понятным и естественным : 
а )  выделение подготовительной и самосадочной стадий процесса га
логенеза, что, в свою очередь, позволяет поняТь геологичеСI<Ие условия, 
благоприятные и необходимые для осуществления галогенеза ;  б) вы
деление морской и континентальной р азновидностей процессов галоге
неза по источникам питающих или участвующих в процессе вод; в) вы
деление химических типов ,галогенеза в соответствии с главными 
химическими ти,пами природных вод; г) выделение последней стадии га
.'IOгенеза ,  когда объем м аточных р ассолов сравнивается с объемом твер
дых солей, в особую, требующую для своего р азвития специфических 
условий неравн'Омерного ПРОГИ1бания терр.итории солеосаждения и др . 

З ахоронение маточных р ассолов вместе с отложениями солерод
ных б ассейнов оказывает весьма существенное влияние на  всю гидрохи
мию, гидрогеологию и гидродинамику областей, где накапливаются соле
носные отло)кения. Без учета формирующихся в процессе ,галогенеза 
рассолов невозможно понять и р ационально объяснить гидрохимиче
ские разрезы районов распространения соленосных отложений, а пос
кольку такие районы занимают на  континентах .до 34 % (Валяшко, 
1 973) их площади, то и правильно оценить гидрогеологию и гидрохи
мию континентов. 

Строение стратиграфических колонок 
соляных отложений морского генезиса 

G1'роение страТИlграфических КОЛОI-IOК соляных отложений морс
кого генезиса определяется порядком кристаллизации солей, который 
может быть установлен по химической диаграмме системы 
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Рис. 2. Положение серии Ибу
ра (Северо-Восточная Брази
лия) в разрезе нижнемеловых 

, отложений, в основном немор-
СIШХ (по Ward la\v, 1 972) . 

N a+, К+, Mg2+, С а2+, SO �-, Cl--НД, если 
учесть степень метаморфиза;ции и метаста
бильные солнечные р авновесия. З ависИiМОСТЬ 
строения страти,графичеоких колонок соля
ных отложений от путей кристаллиза,ции, 
а последних от степени метаморфизации 
СУlммирована на р ис. 1 ;  ранее н'а'Ми было по
казано полное соответствие всех известных 
соляных от,ложений и этой диаграммы 
(В аляшко, 1962) . Интересно заметить, что 
вновь открытые за после'Дние  годы место
рождения не явились исключением и пре
красно у,кла�ываются в эти теореТНlческие 
,КОЛОНКИ. 

Единственным исключением ЯВЛЯЮТСЯ 
отложения тахгидрита, обнаруженного в се
редине 60-х годов в нижнемеловых отложе
ниях на северо-восточном берегу Бразилии 
(серия Ибура в Серджайпе) и почти одно
временно в отложениях ТОГО же возраста 

на западном берегу Африки в Габоне и Конго (Веlmопt, е .  а. 1 965; 
\I./arcl l aw. 1 972 ; Wагdlаw, Nickols ,  1 972 ) . 

По данным Фернандсеа (Wагdlаw, 1 97 1 ) , морские соляные отложе
ния серии Ибура перекрывают нижнемеловые континентальные кла
стические образования (рис. 2) и представлены чередованием карнал
лита, галита, тахгидрита и в очень небольшом количестве сильвина 
(рис. 3) . Отложения тахгидрита достигают мощности 1 00 м и более. 
Анализы солей по скв. 1 0 '" дали возможность рассчитать значение бром
:хлорного отношения в р азличных минералах по этой скважине. Как 
можно видеть из рис. 4,  где графически представлены эти значения, 
бромхлорные отношения указывают на то, что кристаллизация солей 
происходила из глубоко сгущенных р ассолов. Иными словами отложе
ния серии Ибур а выделились из мигрировавших сюда маточных р аст
воров. К сожалению, по соленосным отложениям, развитым в Африке, 
мы не располагаем таким детальным материалом. Существенно то, что 
тахгидрит (вместе с бишофитом)  встречен (мощностью до 1 50 м) толь
ко в северных прибрежных участках Центральной Африки, тогда как 
13 более южных р айонах его нет (Воlmопt е.  а . ,  1 965; Wагdiоw, Nic-
1<ols, 1 972 ) . 

Минерал тахгидрит состава 2MgC12 • CaC12 • 1 2Н2О чрезвычайно гигро
скопический, существует в системе KCI-NаСI-МgСI2-СаСlо-Н2О, на
чиная с +220. Поле кристаллизации тахгидрита увеJIичивается с повы
шением температуры. В системе морской воды тахгидрит является за
прещенным минер алом. До этого тахгидрит был встречен вместе с кар
наллитом в отложениях серии Стассфурт цехштейнового бассейна 
З ападной Европы, как наложенный минерал (В аляшко, 1 974 ; Zwапсig', 
1 958.) . Н. Вардлоу (Wагdlаw, 1 972) справедливо отмечает, что выде
ление тахгидрита возможно только из растворов системы NaCI-КС1-
MgCI2-СаСI2-Н2О, и им обсуждаются пути формирования р ассолов 
TaKoto состава из морских. 

Ка,к нами неодноа<ратно было показан'о, захороненные маточные 
р ассолы морско:о генезиса легко метаморфизуются и переходят в р ас
солы ХЛОРИДНОГО типа (Валяшко и др . ,  1 973; В аляшко, Власова, 1 965. 
Валяшко, У Би-Хао, 1·964) . Если они в дальнейшем могли бы быть дре
нированы в какую-либо КОТ;lОвину, где могло идти их дальнейшее ис
парение, то из них могли сформироваться отложения всех тех солей, 

Выражаю искреннюю признательность Н. Вардлоу, приславшему анализы 
солей по СКБ. 1 0. 
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Рис. 3. Разрезы скважин, прошедших солпные отложения серии Ибура в бассейнах 
l a\v, 1972) _ 
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J _ _  тахгидрнт; 2 _ карналлит и талит; 3 _ СИЛЬВИИ и галит; 4 - галит; 5 - глина; 6 - ангидрид; 7 - карбонаты ;  8 - конгломераты; 9 - граница распр.остранения СОЛИ; {О - линия профиля и ноыера скважин. 
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Рис. 4. Величина бромхлорных отношений Б соляных минералах по СКБ. 1 0  (по Wагd
l aw, 1 972) . 

какие обнаружены в серии Ибура .  Как показал анаJIИЗ '" генезиса р ас
солов Мертвого моря, они являются маточными рассолами морского 
'Генезиса соляных месторождений, р асположенных в р айоне Мертвого 
моря. В период своего захоронения р ассолы были метаморфизованы дО 
ХJIОРИДНОГО типа,  а затем дренированы в котловину Мертвого моря. 
В полне естественно предположить такой же генезис рассолов, из кото
рых ОТJIОЖИЛИСЬ соли серии Ибур а  в Б р аЗИJIИИ и СОJIИ с тахгидритом в 
районе Габона в Африке. Они также, по-видимому, были дренированы 
в образовавшиеся рифты, возможно, в связи с раздвижением ма
териков. 

'" ЛнаJIИЗ !I[J ()В('i1,<:Н аспирантом Раидом Мустафой ГараибlJ. 
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Если справедливо это объяснение, то нет необходимости пересмат
ривать высказывавшиеся р анее положения о малой вероятности столь 
глубокой метаморфизации морс,КlИХ р аосолов в солеродных ,бассейнах. 
И,  следовательно, по-прежнему мы можем считать, что приведенные 
на рис. 1 стратиграфические колонки мор,ского генезиса не требуют 
корректировки. Нужно только помнить, что возможны слуqаи появле
ния на поверхности р анее з ахороненных, метаморфизованных до хло
ридного типа, маточных р ассолов морских солеродных бассейнов, из ко
торых, как в описанном случае, и могли сформироваться отложения 
тахгидрита. 

Несколько слов о вторичных процессах, которые происходят в со
ляном месторождении п осле его отложения. Часть этих процессов про
текает в р аннедиагенетическую стадию и приводит к замене скелетных 
кристаллов полногр анными, метастабильных фаз - стабильным.и, при
водит в соответствие состав минер алов с составом пропитывающих 
р ассолов . Однако эти процессы не прекращаются и в более поздние 
стадии, как это было выяснено при изучении соленосных отложений 
Лрикарпатья, Прикаспийской впадины и цехштейна в ГДР. На более 
поздних стадиях возниi,ают новые парагенезы, которые накладываются 
на основные, возникшие в период седиментации и раннего диагенеза 
(Борисенков, 1 973 ; Валяшко и др. ,  1 972 ) . В ряде случаев они наклады

ваются на основные пара'генезы, но систематичесжий анализ, опираю-
щийся на точное физико-химическое знание, всегда позволяет понять 
их действительное место, время и условия образования. 

Геохимия микроэлементов 

З а  последние годы заметно расширился круг элементов, р аспре
деление которых изучается в соляных р ассолах и отложениях (Бойко, 
1 973) . Число элементов, вовлекаемых в исследование, р астет так же, 
как и число их определений. Особенно важное значение имеют элемен
ты, которые, не  образуя собственных соединений, изоморфно .з амеща
ют  тот или иной элемент в главных солевых минер алах и при опреде
ленном подходе могут являться объективными индикаторами условий 
образования и преобразования соляных минер алов. 

Первым таким элементом явился бром, который изоморфно заме ·  
щает хлор в хлоридах (Валяшко, Мандрыкина, 1 952; В аляшко, У Би
Хао ,  1 964 ; Belmollt е. а . ,  1 965) . Введение для характеристики его со
держания бромхлорного отношения (Br · 1 03jCl ) , а з атем установление 
шкалы нормальных значении этого отношения для галита, сильвина и 
карналлита, кристаллизующихся из морской воды, дало в руки иссле
дователей объективный метод познания как условий выделения этих 
минералов, так и всей последующей истории месторождения. Определе
ние брома сделал ось обязательным при исследовании СОJIей и рассолов. 
Знание величины бромхлорного отношения в соляных минералах I! 
породах позволило установить их Iгенезис, расшифровать историю соле
родных бассейнов в ее деталях, в частности, позволило установить ха
р актер циклического р азвития этих б ассейнов, различить прогрессивные 
и регрессивные, завершенные и незавершенные ЦИКЛЫ, использовать 
6ромхлорное отношение для поисков калийных солей (Валяшко, 
У Би-Хао, 1 964) . 

Следующи�! таким элементом является рубидий, для которого экс · 
периментально устанавливались коэффициенты распределения между 
р аствором и кристаллом (В аляшко, Петрова, 1 973 ; Макаров, 1 94 1 ; 
Маликова ,  1 967; Петрова, 1 973; Юilш, 1 972 ; Мс Jlltire, 1 968) . В ПОСJIед
нее время Н. С. Петровой и автором ,статьи р ассчитан а  шкаJIа нор
мальных содержаний рубидия в сильвинитах, выделившихся из морской 
воды (рис. 5) . Уточнение ](оэффициента распределения рубидия между 

В* , 1 1 5 



'. 

о RbJeec �-б !:::. 

\ 

.. 

х f 
о 2 
о .3 ! \] 4 tO,006 
t, 5 \] 1  А б 

,,/::; , [J 7 0,005 

I 

J 
\ 

КСl, 

Рис. 5. Шкала нормальных содержа-
ннй Rb В СИЛЬВИНИТО8Ь!Х породах. 

1 - 2 - Старобннское месторождение ("то
рой ( 1 )  н треТIIЙ (2),  калийные горизонты ) ;  
,, - Соликамск; 4 - ПредкарпаТl>е; 5 - )КII
Л5Iнское, Челка,р; б ·- месторождения немец
кого цехштейна;  7 - эвапоритовые форма-

ции Прерни. 

,кристал.лом и paiCTBopOM позволяет ис
пользовать этот элемент как элемент
ИНДИI{атор.  Совместное ИСПОЛЬЗОJзание 
рубидия И брома дает возможность 
значительна уточнить делаемые заклю
чения . 

Большае значение имеют микро
элементы та,кже и для анализа генети
чес'кой принадлежности прирад:ных 

' рассолов. Сейчас для этого широко 
используются отношения : В г · 1 0ЗjСl;  
Li . 1 04jCl ;  B - 1 04jСl ;  Rb · 1 04jC I ;  B rjK; 
R Ь . 1 04/К и др. 

Особенности развития 
больших солеродных бассейнов 

В отдельные эпохи солеродные 
бассейны дастигали колоссальных р аз
меров (Страхов, 1 962, 1 963) . Н апример, 
раннекембрийский бассейн Восточнай 
Сибири, кунгур,о!;(ий бассейн европей
ской ч асти Советского Союза, цех
штейнавый. бассейн З ападной Европы. 
В то же время известны б ассейны 
И небольших размеров: Эльзасский 
(Франция) , Э6ро (Италия) , Ереван
скмй (СССР) . Интересно р азобраться 
в том, есть ли какие-либо особенности 
в развитии больших солеродн'Ых бас
сейнов или же они отличаются только 
количеством н акопленных солей и р ас

солов. Опираясь на законы сгущения морской воды и ее состав, последо
вательность кристаллизации солей и .объемные соотношения жидких и 
твердых фаз в этом процессе, можно .ожидать, что в крупных бассейнах 
существует большая вероятнасть обнаружить осадки конечных фаз сгу
щения морскай воды, такие как бишофит, бораты, высококанцентрира
ванные рассолы, богатые бромом и друп!'ми элементами, накапливаю
щимися в эвтонических р ассалах. Необхадимым уславием' для этаго яв
ляется, помима всего прочего, неравномерное прогибание территории, 
где р аспола,гarотся эти бассейны. Неравномерное прогибание играет ре
ш ающую роль на последних фазах р азвития салеродных бассейнав и 
является совершенно необходимым условием для их образования. Если 
эта прагибание имело тенденцию направленного перемещения и р азви
тия, то в возникающей атрицательнаЙ . структуре будут' сабираться рас
салы канечных фаз сгущения марскай воды с бальших территорий и в 
бальших массах, и при благоприятных условиях здесь могут быть об
р азаваны пласты бишафита, баратов и других конечных минералов той 
или инай мощнасти. 

К таким грандиозным б ассейнам .относится кунгурский, занимаю
щий современную Прикаспийскую низменность. Н а  некатарых участках 
здесь обнаружены отложения баратов морского !Генезиса. В последнее 
время н'а западном СКЛQне ПРИКqСПИЙСКОЙ в'па,дины обнаружены мощ
ные .отложения бишофита, для образавания котарых потребовалось 
сосредоточить ограмные массы эвтонических р ассолав, что могло быть 
осуществлено лишь при условии сбора больших масс таких рассалов в 
одном месте, а это, в свою очередь, требовало дренирования больших 
объемав соляных .отложений, пропитанных концентрированным рассо
лом. Все это MOTJ10 быть осуществлено лишь в условиях направлен-

j 1 6  



ного перемещения участков наИlболее интенсивного rrрогибания. 
М. Д.  Диаров ( 1 974) , опираясь н а  огромный фактический матери

ал по р аспространению калийно-маtниевых солей, рисует весьма прав
доподобную картину р азвития процесса кристаллизации солей в кунгур
ском веке н а  территории современной Прикаспийской низменности, тес
нейшим образом связанную с интенсивностью прогибания и его направ
ленного перемещения. М. Д. Диаров пишет: «Высокая минерализация 
рапы, обусловившая осаждение калийных солей, могла быть достигну
та только там, Iгде происходило непрерывное испарение и постоянное 
пополнение области осаждения калийных солей новыми порциями р ас
солов высокой концентр а'Ци.и.  Та�ие условия созда�ались только на  ин
те-нсивно прогибавшихся участках солеродного бассейна,  являвшихся 
естественныIии природными рассолосборниками. Судя по карте кровли 
подсолевых отложений Прикаспийской впадины, построенной на основе 
геофизических данных, в кунгурское время наиболее активно проги
бавшейся областью изучаемого региона была его центральная часть, 
где подошва соляных отложений в н астоящее время находится на  глу
бине 9500 м»· (Диа ров, 1 974, с. 1 1 1 ) .  

Дальнейший анализ развития мест прогибания, как участков сбора 
наиболее концентрированных рассолов, позволил М" Д. Диарову очер
т.ить границы отдельных водоемов в период формирован'Ия различных 
горизон+ов калийно-ма'гнезиальных солей. Таким образом, была н аме
чена большая область, перспективная для поисков месторождений ка
лийных солей и отложений конечных фаз концентрирования (рис. 6) . 
Дальнейшее более глубокое изучение строения соляной толщи позволит 
уточнить и детализировать картину п еремещения в кунгурском веке 
мест интенсивного прогибания. 
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О том, что на  территории Прикаспийской низменно�ти про
.
гиб ание 

имело существенное значение в фор.мировании отложении калииных со
лей, может также свидетельствовать тот факт, что отдельные уча�тки 

одного и того же месторождения имеют строение, отвечающее р азлич

ной степени метаморфизации р ассолов, из которых кристаллизовались 

соли. Все дело в том, из какого внутреннего бассейна в данный момент 

поставлялся р ассол, а это определялось относительной степенью проги

бания. Характерным для крупных солеродных бассейнов является воз

мол<Ность накопления больших м асс конечных фаз концентрирования и 

большая вероятность нахождения месторождений бишофита и дру,гих 

полезных ископаемых. Однако непременным условием для этого явля

ется неравномерная интенсивность прогибания территории и направлен

ное перемещение мест наиболее интенсивного прогибания. 
Процессу накопления больших м асс конечных р ассолов должно 

было содействовать образование отложений галита значительной мощ
ности, поскольку галит, быстро литифицируясь, з атруднял опускание 
этих р ассолов в подстилающие отложения. 

Поэтому обнаружение мощных залежей бишофита в р айоне Волго
града хотя и является первой такой находкой в мире (Ермаков и др. ,  
1 974) , но она вполне закономерна ,  как следствие развития большого 
солероднаго бассейна.  В то же время их обнаружение указывает н а  
перемещение зон наиболее интенсивного протибания и дополняет по
строения М. Д. Диарова .  В случаях, когда такого направленного пере
мещения зоны интенсивного прогибания по каким-либо причинам не 
возникает, не создается условий для сбора концентрированных рассо
лов с больших территорий, их скопления в одном месте и, следователь
но, не реализуется та возможность, которую дают крупные солеродные 
б ассейны. Видимо, аналогичными были условия также и в цехштейно
вам бассейне З ападной Европы, где пока не обнаружено сколько-ни
будь заметных скоплений конечных минералов (если не считать серии 
Стассфурт, ,где в ограниченном количестве обнаружен бишофит) . 

Как можно видеть из изложенного, дальнейшее углубленное 
изучение геохимии и геологии больших солеродных бассейнов позво
лит получить весьма интересные в научном и практическом отношении 
данные. 

В з аключение необходимо остановиться на геологической и геохи
мической роли процесса талогенеза и на  значении физико-химического 
подхода к анализу подобных процессов. 

К сожалению, даЛБКО еще не  осознаны геохимичес'кое и геологиче
ское значения галогенеза .  В процессе ,галогенеза ,  как мы знаем, фор
мируются н'е только соляные отложения, но и не меньшие, а ,  ,как прави
ло, много большие объемы м аточных р ассолов. Эти р ассолы опускают
ся (как н аиболее тяжелая жидкость) в подстилающие отложения и в 
ряде случаев, пропитывают их вплоть до фундамента. Можем совершен
но определенно утверждать, что основные запасы р ассолов в осадочной 
оболочке Земли созданы в процес,се галогенеза .  

Геологический р азрез, в котором имеются соленосные или соляные 
отложения, резко делится на  две ч асти :  надсоленосную и подсоленос
ную. Если удаленная от солей надсоленосная ч асть ничем не отличает
ся от аналогичных р азрезов, не  содержащих соли, то подсоленосная 
часть оказывается в совершенно иной гидрохимической и ,гидродинами
ческой обстановке. Подсоленосная часть становится изолированной от 
надсоленосной уплотнившимися соляными породами, представляющими 
собой прекрасный водо- и газоупор. Это приводит к возникновению 
своеобразной химической, биологической и геологической обстановки в 
подсоленOIСНОЙ части р азреза .  Все д,иа.генетичес'!{,ие про.цессы идут в 
иных условиях. А. И. Поливановой (см. СТ. в наст. сб. )  показано, н а
пример, что процесс метанообразования происходит здесь в основном 
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каталитическим, а не биохимическим путем .  Если суммировать опубли
'кованные М. Т. Козари, ДЖ. Е .  Данлап.ом и В. Е .  Хемфри (�ozary е.  а . ,  
1 968) данные о площадях распространения соленосных и соляных от
ложений, накопившихся от докембрия до наших дней, то оказывается, 
что примерно 34 % площади современных континентов занято соленос
НЬВ1И образованиями и, следовательно, на всей этой огромной террито
рии галогенез должен был оказывать большое влияние. 

Галогенез сказывается, как мы видели, на  гидрохимии, на  процес
сах диагенеза ,  на миграции р азличных элементов, накоплении и преоб
р азовании органического вещества, на характере метаморфического 
процесса,  на развитии тектонических движений и т. д. Без отчетливого 
понимания тех химических, динамических и других воздействий, какие 
оказывают продукты галогенеза, невозможно правильно понять и трак
товать многие основные процессы, протекающие в земной коре. 

Познание процесса формирования соляных месторождений пошло 
по линии глубокого физико-химического изучения вещества ,  его преоб
р азования, опираясь на строгое физико-химическое знание, с учетом  
тех особенностей, какие вносит протекание этих процессов в условиях 
поверхности Земли и земной коры .  Как можно было видеть, этот путь, 
эта линия изучения позволила обоснованно выявить не только сами 
процессы, но и те палеоклиматические и "  палеогеологические условия, 
какие необходимы для образования соляных месторождений. Многие 
выводы казались, на первый вз,гляд, парадоксаJIЬНЫМИ (например, ста
дия сухого озера ) , но затем обнаруживались следы этих процессов, 
которые заставляли поверить в их реальность. Это лишний раз указы
вает нам на целесообразность и эвристичность подхода к геологическим 
явлениям, опираясь прежде всего на вещество и законы его развития. 
А это, в свою очередь, приводит к пониманию тех условий, какие не
обходимы для реального осуществления самого процесса или возникно
ЕеНIIЯ того или иного геологического образования. 
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М. Г. ВАЛЯШ1(О, В. Е. ВЕТШТЕйН, И. 1(. ЖЕРЕБЦОВА, 
Г. А. МАЛЮ1(, А. И. ПОЛИВАНОВА 

ИЗМ Е Н Е Н И Е  ИЗОТО П НО ГО СОСТАВА водо родА' 
И КИСЛ О РОДА МОРСК И Х  РАССОЛ О В  
В П РОЦЕССЕ ГА"ТJ О Г Е Н ЕЗА 
П О Э КС П Е Р И М Е НТАЛ Ь Н Ы М  ДА Н НЫМ 

Основная м асса подземных р ассолов сформировалась в результа
те либо испарения морской воды, либо растворения солей. Испарение 
происходило на  поверхности Земли в условиях аридного климата и 
приводило к образованию гипсородных и солеродных бассейнов, р ассо
лы которых не только захоронялись вместе с породой, но и ,  бла1годаря 
своему высокому удельному весу, опускались в подстилающие отложе
ния (В аляшко и др. ,  1 963; Геохимия и генезис . . . , 1 965; Поливанова, 
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J 967, 1 970) . Такое происхождение подземных рассолов испарения обус
ловливает их 'Преимущественное распространение в проницаемых прос
лоях внутри соленосной ТQЛЩИ, а также под гипсоносными и солено с
ными отложениями. 

Подземные рассолы р астворения (выщелачивания) формировались 
в основном в осадочной толще, причем в том случае, если в ней при
сутствовали хорошо р астворимые хлориды. Преимущественное распро
странение р ассолов выщелачивания характерно для надсолевых отло
жений. Под солями же растворение, как правило, имеет подчиненное 
значение, поскольку подсолевой комплекс заполнен р ассолами испаре
ния, имеющими очень небольшую р аСТБОРЯ

'
ЮЩУЮ способность. 

Различие между рассолами выщел ачивания и испарения достаточ
но четко устанавливается по ряду геохимических показателей (Валяш
ко, Мандрыкина, 1 952 ; В аляшко и др . ,  1 969; Наляшко и Др. ,  1 966;  )Ке
ребцова, Волкова, 1 966) . '  

В последнее время делаются попытки Иl:lIuльзовать для этой же 
цели данные изотопного анализа. Однако' для этого нео

'
бходимо выяс

нить возможные пределы изменения содержания изотопов водорода и 
кислорода в р ассолах р азличного типа .  В подзеМНl?IХ р ассолах раство
рения изотопный состав унаследован от р астворителя, которым может 
быть либо з ахороненная морская вода, либо вода атмосферная инфиль- ' 
трационная.  Вода нормального (или близкого к нормальному) морско
го бассейна характеризуется постоянством ИЗ0�ОПНОГО состава н а  про
тяжении последних 500 млн. лет (Сойфер и др. ,  1 967) . Содержание дей
терия в ней меняется в относительно узiКИХ пределах (8D = -30--;- +25%0) . 
В атмосферных осадках пределы колебания значительно шире 
(,8D = 1 85--;-+35%0 )  и зависят от климатических условий. Так, в р айонах 
с умеренным климатом содержание дейтерия в атмосферных осадках 
много ниже, чем в р айонах, хар актеризующихся интенсивным испаре
нием (например, для территории СССР 8D = - 1 85--;--30%0, в то время 
как в Южной Африке 8D =-37 --;- +35%0) . Учитывая, однако, что в 
районах с жарким и сухим климатом количество инфильтрационной 
воды невелико, следует признать, что р ассолы, образующиеся Б резуль
тате растворения солей инфильтрационными водами, имеют в большин
стве случаев легкий изотопный состав ( БD < - 30%0') . 

Что касается подземных р ассолов испарения, то поскольку они ЯВ
ляются р ассолами солеродных бассейнов р азличной степени концентри
рования ,  необходимо прежде всего установить, как меняется изотопный 
состав морской воды в процессе ее испарения. Этому вопросу посвящен 
ряд р абот (Борщевский, Христианов, 1 965; Поливанова,  1 967, 1 970 ; 
Сойфер и Др. ,  1 967) . 

Экспериментально поведение изотопов водорода и кислорода при ис
парении морской воды изучалось Р. Гонфиантини (Gonfiantini, 1 965) , 
причем опыт продолжался только до начала садки N aCl.  Уже эти ис
следования показали, что в процессе испарения изотопный состав мор
ской воды сначала постепенно утяжеляется, а з атем :наступает некото
рое (в опыте Гонфиантини очень небольшое) о:бле.гчение. 

Чтобы проследить за поведением изотопов водорода и кислорода 
при испарении морской воды ДО высоких стадий сгущения, мы провели 
специальный эксперимент. Вода Черно"о моря (исходный объем около 
2000 л) испарялжь в специальных кюветах в Крыму, близ г. Саки, 
в течение двух летних сезонов. Кюветы были оборудованы крышками, 
предохраняющими от попадания атмосферных осадков ночью (роса) и 
в период дождей (очень кратковременных в течение обоих сезонов ) .  
в начале опыта вода была р азлита в 1 6  кювет, из которых затем сли
валась попарно после уменьшения количества воды наполовину. В пер
вый сезон объем испаряющейся жидкости в кюветах менялся от 1 30 до 
60 л, а во  второй - от 60 до 30 л. конечны�й объем составил около 1 5  л. 

1 2 1  
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t--:> t--:> Оста-точныii Объем ЖИДI<О-сти, % 
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83 
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50 

23 

23 

1 1  

1 1  

6 

6 

3 ,6  

9,6 

2 ,6 

0 ,8 

Удельный вес, CYMfo.la солей, г/см' г/кг 

1 ,0 1 35 1 8 ,67 

1 ,0 1 70 23,81 

1 ,0283 37,81 

1 ,0291 38,7 1 

1 ,0563 72,28 

1 ,0535 . 70 , 1 5  

1 , 1 108 1 47 ,00 

1 , 1 1 1 9 1 49 ,73 

1 , 1 834 241 ,20 

1 ,2 1 37 264,85 

1 ,2234 282,73 

1 ,2369 286,57 

1 ,2897 320,53 

1 ,2645 294,60 

1 ,2832 3 1 1 ,60 

1 ,3050 321 ,4  

Изменение химического и изотопного состава в процессе испарения  морской воды 
, Химическиii состап, Г/КГ 

I l I I I I I J-1СОз S04 Cl- - Са++ Mg + + Na+ 
I 

Br кТ 

Испарение воды Черного моря 

0 ,2 1  1 ,44 1 0 ,20 0 ,035 0 ,23 0 ,67 5 ,74 0 , 1 9  

0 ,25 1 ,78 1 3 ,02 0 ,04 0 ,28 0 ,83 7 ,36 0. ,25 

0 ,39 2 ,95 20 ,61  0. ,07 0 ,44 1 ,4 1  1 1 ,52 0 ,42 

0 ,45 3 ,02 2 1 ,20 0 ,07 0 ,44 1 ,45 1 1 ,86 0 ,42 

0 ,58 5 ,70 39 ,46 0 , 1 4  0 ,76 2 ,72 22,04 0 ,88 

0 ,58 5 ,44 38,42 0 , 1 3  0 ,73 2 ,70 2 1 ,36 0 ,79 

1 ,60 10 ,55 80 ,74 0 ,35 1 ,55 5 ,40 45,60 1 ,8 1  

1 ,60 1 0 ,36 82,64 0 ,37 1 , 10  5 ,52 46,50 1 ,87 

1 ,30 1 4 ,25 1 36 ,60 0 ,54 0 ,45 9 ,23 76,30 2 ,96 

1 ,50 1 5 ,87 1 55 ,90 0 ,6 1  О ,ЗО 10 ,65 86,90 3 ,48 

1 ,70 24,58 1 56 ,00 0 ,9 1  0 ,30 1 8 ,00 76,40 5 ,35 

2 ,00 36,99 1 5 1 ,70 1 ,45 0 , 1 5  26,00 63 ,07 8 , 1 2  

0 ,5 1  40 ,70 1 88,30 4 ,50 следы 67,63 1 1 ,70 9 ,63 

Испарение воды 03. Сасык-Сиваш 

1 )54 42,95 1 60 ,30 2 ,63 0 ,05 49,40 25,10 1 2 , 5 1  

2 , 1 0  4 1 ,70 1 74 ,30 3 , 1 6  0 ,03 56,94 1 8 , 10 1 5,25 

2 ,60 27 , 1 2  1 97,40 4 ,06 65,70 1 1 ,5 1 3 ,05 

изотоп ныI;'II состав, % 
Br I ёj . l ОЗ 6О'/" 60'8 

3,5 -25,0 -4,0 

3,5 -25,0 -4,0 

3 ,5 -10 ,0 +0,8 

3 ,5 - 8,0 + 0 , 1  

3,5 0 ,0 +2,3 

3 ,5 - 2 ,0 +2,0 

4,3 + 1 1 ,0 +4,9 

4 ,4 + 1 6,0 +6,9 

4 ,0 + 3,0 -1 ,6 

4 ,0 

5,8 -1 5,0 -1 ,5 

-18,0 -0 ,7 

9 ,5 -28,0 + 1 ,3 

.23,6 -60 ,0 -2,5 

1 6 ,4 -27,0 -3,0 

1 7,5  -62,0 -4,0 

-65,0 -9,0 

20 ,6 -63,0 -8,7 



Темпер атура воды чаще всего была 20-300С. В п роцессе испарения 
'отбирались пробы и фиксировался остаточный объем. В пробах опре
делялся состав р астворенных солей и содержание изотопов водорода и 
кислорода.  Определение изотопного состава проводилось .н а  масс-спект
рометрах МИ- 1 305, приспособленных для прецизионных измерений 
(Ветштейн,  1 968) . Результаты изотопных анализов ;представлены в виде 
значений 6D и 6018 и взяты относительно средней пробы воды океана 
SMOW (Craig', 1 96 1 ) .  Точность определения отношения D/H составляет 
+ 0,5%0, отношения 0 18/0 16-+0,4'%0 (.см. таблицу) . 

Наибольшее содержание тяжелых изотопов водорода и кислорода 
наблюдается перед садкой гашrта . З атем наступает глубокая инверсия, 
и изотопный состав р ассолов, заметно облегчается, дости,гая на высоких 
стадиях сгущения значений, характерных для инфильтрационных вод 
(6D дО - 60 -7- - 65%0, 60 18 до - 9,0%0) . 

Такая инверсия совпадает с изменением химического состава р ас
солов, в которых при садке ,галита резко уменьшается содержание хло
ридов натрия н увеличивается количество сульфатов и хлоридов 
м агния. Возможно, выявленная связь между изотопным и хими
ческим составами сильно концентрированных водных р астворов Mg и 
N а обусловлена особенностями их структуры. Можно предположить, что 
накопление в р астворе ионов с высокой гидр атационной способностью 
(Mg++, S04-) приводит к связыванию все большего количества мо
лекул H2016 И, таким образом, препятствует их испарению. В этом слу
чае, по-видимому, должно происходить избирательное испарение 
тяжелоизотопных молекул воды, что и обусловливает облегчение изо
топного состава остаточного раствора .  Правда, при опре.делении коэф
фициента изотопного разделения мы не обнаружили избирательного уле
ТУЧIIВания тяжелоизотопных молекул. Однако коэффициент разделения 
определялся в условиях, далеких от природных (вакуум, температура 
30-500С) .  Вполне вероятно, что в этом случае  ,гидратная оболочка во-
круг ИОНОВ Mg++ и SO"4- р азрушалась и легкоизотопные молекулы 
воды, ничем не удерживаемые, испарялись, как и в обычных условиях, 
скорее, чем молеКУJIЫ ,  содержащие тяжелые  изотопы водорода и кис
лорода. Вопрос этот нуждается в дальнейших исследованиях и требует 
специальных экспериментов. Однако сам факт значительного облегче
ния изотопного состава водорода и кислорода при испарении морской 
воды до высоких стадий с.гущения является несомненным. Поэтому 
представление о том , что легкий изотопный состав подземных вод всег
да является признаком их инфильтрационного происхождения, следует 
критически пересмотреть. Для наиболее концентрированных р ассолов, 
такое представление оказывается несостоятельным. Они всегда будут 
характеризоваться невысоким содержанием тяжелых изотопов без ка
lюго-либо участия в формировании их состава инфильтрационных вод. 
Характерно, что высококонцентрированные подсолевые р ассолы (Иркут
ский амфитеатр , Припятская впадина)  также имеют легкий изотопный 
состав (6D дО -61 '%0, 601 8 до -7,3%0) ' 

Таким образом, использовать содержание изотопов водорода и 
кислорода для вывода о происхождении подземных рассолов можно 
только с учетом инверсии изотопного состава в начале садки гашпа.  
При этом изотопная характеристика всегда должна быть тесно увяза
на с основными ,геохимическими показателями генезиса р ассолов. 
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и. к. ЖЕРЕБц.ОВА 

1( В О П РОСУ О КО НТИ Н Е НТАЛЬ НОМ ГАЛО Г Е Н Е3 Е  

М .  г. Валяшко определяет процесс галогенеза как «процесс сгуще
ния на поверхности Земли в OТI<PЫTЫX б ассейнах природных вод с об
р азованием р ассолов -Н выделением из них в осадок - формированием 
отло:жений легкорастворимых солей» (Валяшк6, 1 974, с. 3 1 3) .  

По источнику питания выделяют два типа галогенеза :  континен
тальный и морской. По составу природных вод, из которых фор,м.ируют
ся отложения солей, М. г. В аляшко выделяет три типа галогенеза :  
карбонатный, сульф атный и хлоридный. Изменение состава растворов 
в процессе галогенеза ,  выделение солей, распределение элементов меж
ду твердой и жидкой фазой подчиняются строго установленным физи
ко-химическим законам.  

Как известно, континентальные галогенные формации принадлежат 
к числу редко встречающихся осадочных комплексов. Обнаружены они 
преимущественно среди м езокайнозойсКlИХ образован.иЙ. Известны н'ео
геновые соле.носные  отложения в межгорных котловинах Тянь-Шаня, 
плиоценовые отложения Цайдама и др. Обр азование солей происходи
ло в бассейнах озерного типа, физико-химические закономерности кото
рых в какой-то мере  близки современным соляным озерам. 

Широкое р азвитие континентального галогенеза в современную эпо
ху позволяет более детально изучить его проявление и ВЫЯВИТЬ особен
ности формиров ания континентальных соляных отлож·ениЙ. 

Минеральные ассоциации солей континентальных озер определяют
ся химическим типом ,галогенеза,  характерным для бассейнов, и теми 
вторичными процессаlМИ, которые протекают в них. 

Систематизация данных по составу природных вод континенталь
ной ветви, проведенная на кафедре геохимии МГУ под руководством 
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праф. М. Г. В аJIЯШКО', пазвалила 
ачертить О'блик химическО'га СО'
става кО'нтинентальных вад как 
истО'чника формиравания конти
нентальных соляных отложений, 
а также выдел,ить области распо
л ожения фи,гуративных точек их 
состава на объединенной диа
грамме природных вод. Состав 
природных вод континентальной 
ветви относится в основном к 
карбонатному и 'сульфатному 
типа:м . 

Область располажения фигу
р ативных тачек состава вод азер 
гумидных р айонав на диатраlмме 
савпадает с .областью, выделен
най М. Г. Ва.ГJяшка для речных 
вад (рис. 1 ,  2) , причем фигура
тивные тачки азер сулыфаТIюга 
типа распаложены в верхней и 
средней частях квадратной диа -

ШIШ f  
� .. 2 

CaClz 

Рис. 1. Объединенная диаграмма трех ос
новных типов вод. 

1 -- область раСПО.пожения фнгуративных точек реч
ных ВОД, по М. г. В аляшко: 2 - изменение состава 
океанической ВОДЫ в процессе ее сгущения; 3 _  
область вод озер и рассолов l\IОРСКОГО генезиса. 

граммы, а в нижней ее ч а'сти р а1сполагаются вады MOPClKO,ГO генезиса. 
Для континентальных пресных вод (рек и озер) хара,ктерно обогащен'не 
их сульфатными салями натрия и магния. 

В связи с этим интересно была проследить характер изменения со
става кантинентальных вад в процессе их сгущения.  

Рассматрение системы река - озера (Никалаев, 1 936) паказала, ЧТО' 
бальшинства рек садержит значительна бальше сульфатав, чем азера 
канечнагО' стака. Отнашение сульф ат-иона к хлару в' реках следующее: 
Валге - 4,5, Куб ани - 5,5, Сырдарье - 4, 1 ,  Енисее - 2,0, Кулунде -
1 ,2, Кучук - 1 ,4, тагда как в озерах:  Кучук - 0,28, Кулундинскам -

0,4 ; в воде Аральскага маря - 0,7, в океане -- 0, 14  . 

. 
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Рис. 3. Объединенная диаграмма 
трех основных типов вод с нанесе
нием фигуративных точек Iшнтинен
тальных вод озер аридных областей. 
Озер а :  1 - Прииртышья; 2 - Кулунды ; з 
З а байкалья и Монгол ии;  4 - ЦайдамскоН 
впадины; 5 - Прибалхашья; 6 - Пр иаралья. 

I1gS04 

х 
Х 

х 
о 

Вполне естественно, что формирование солевого состава континен
тальных озер, питающихся речными водами, приводит к образованию 
озер сульфатного типа сульфатно-натриевого подтипа. А. В. Николаев 
отмечал, что процесс накопления сульфата н атрия является общим яв
лением для озер речного стока. 

Рассмотрение континентальных вод ' повышенной ,минер ализация -
озер аридных областей - показала, что по химическому составу воды 
этих озер относятся также к карбонатному и сульфатному типу. Одна
ко фИrгуративные точки вод озер сульфатного типа располагаются в по
ле кристаллизации мирабилита, тенардита и главным образом галита, 
т .  е .  большая ч асть озер сульф атного типа относится к сульфатно-!н аг
ниевому подтипу, характерному для рассолов МОРСКОГО rгенезиса (рис. 3 ) . 

Н а  примере озер З ападной и Восточной Сибири (Селенгинское, 
Кучук и др . )  показано большое влияние климата и ,  в частности, темпе
р атурного ф актор а на формирование химического состава и геохимиче
ских типов вод .озер . 

В водах озер сульфатного типа сульф атно-натриевого подтипа,  т. е. 
в водах типичного континентального облика, в процессе осеннего охла
ждения и зимнего вымораживания за  счет резкого понижения раствори
мости сульфата натрия происходит выделение его в твердую фазу в вп
де 'мирабилита.  При t= + 1 4° начинается садка Na2S04 · 1 0H20, а при 
{= -40С, по данным Власова и Городковой (Ткачу к, Толстихин, 1 96 1 )  
для Селенгинского озера, почти весь сульфат натрия выделяется в твер 
дую фазу в виде мирабилита.  Эти изменения в составе вод переводят 
фигуративные точки состава растворов озер на диа,грамме состава по 
лучу, исходящему из полюса N a2S04 в поле галита . В твердой фазе мы. 
наблюдаем парагенезисы мирабилита и галита или продуктов их диа
генетических преобразованиЙ. Поскольку поле гаЛIпа при t=O° на диа
грамме 2NaCI-Nа2S04-МgSО4-МgС12 резко сокращается, а поле 
мирабилита значительно увеличивается, фигуративные точки состава 
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Рис. 4. Изотермы +250 трех систем, отвечающих кристаллизации С0лей в 
карбонатных, сульфатных и хлоридных рассолах, в проекции на плоскость 
составов с нанесением путей кристаллизации солей в процессе выморажи-

вания вод соляных озер сульфатного типа. 
J - озеро Селенгинское; 2 - озеро Кучук; 3 - изoгrер,м а  о',  отвечающая кристаллизации 

солей в сульфатной системе. 

вод, выделивших мирабилит, попадают в область р асположения фигу
р ативных точек, типичных для ВОД морского 'генезиса (сульфатный тип, 
сульфато-магниевый подтип) (рис. 4 ) . 

Если выпавшие сульфатные соли не  изолируются, то, естественно, 
в весенний период они растворяются и фигур ативная точка возвращается 
по лучу к исходному положению. При изоляции выпавших сульфатных 
солей процессы, протекающие при пониженных и отрицательных темпе
р атурах, могут привести к полной потере сульфатов, формированию 
рассолов, бедных сульфатами или полностью обессульфаченных. 

Сопоставление области р асположения фигуративных точек состава 
вод пресных озер IГУМИДНОЙ зоны с таковой для озер повышенной мине
р ализации (аридная зона )  н а  диаграмме состава показало, что в р айо
нах с рез,ко J<онтинентальны<M аридным климатом ПРИ1СУТСТJ3ие в раст
воре сульфатов магния оказывается неустоЙчивым. Обусловлено это 
большой чувствительностью реакции 

2NaCl+MgS04+±Na2S04+MgC12 

к температурным условиям и резкой направленностью лроцесса при по
ниженных и отрицательных температурах в сторону обр азования суль
ф ата натрия. Растворимость сульфата натрия при пониженных и отри
цательных температурах резко падает, идет кристаллизация мирабили
та - выделение его в твердую фазу, что приводит к появлению в раст
ворах хлористого магния. 

Таким образом, при изоляции выпавших сульфатных солей процес
сы вымораживания вод континентального типа лриводят к формирова
нию рассолов «ложного МСРСI<ОГО облика». Рассолы ЛОЖНО�1Орского Tf{-

[ 27 



па значительно обеднены микроэлементами, главным образом бромом 
по сравнению с водами морского генезиса. В колонке континентальных 
отложений мы в основном должны ждать появления мирабилита, про
ДУКТОR его превращения в более устойчивые 'минералы ( астраханита, 
глазерита, тенардита и др.) и галита .  

Состав солей донных отложений и отношения микроэлементов в 
р апе и солях всегда будут отличать бассейны континентально'го !Гене
зиса от морского. 

В процессе летнего испарения и зимнего вымор аживания континен
тальных вод при реализации дру,гих необходимых условий (поступле
ния значительных объемов испаряющейся воды, больших размеров бас
сейнов, необходимых для собшодения изохорического испарения и до·· 
статочно активного тектонического режима) происходит формирование 
мощных отло:жени'Й мирабилита и галита, диагенетические преобр азо 
вания которых приводят К образованию двойных солей ( :глазерита, 
астраханита и др . )  и к обезвоживанию первичных твердых фаз (обра 
зованию тенардита и др. ) , как это наблюдается в р азрезах континен
тальных отложений Тянь-Шаня. 

Путь перемещения фигуративных точек континента.'IЬНЫХ вод «лож
ного морского облика» при летнем испарен�и близок к пути фигур а
тивных точек р ассолов МОРСlJЮГО ген'езиса, а эт.о .означает, что в конеч
ных фазах р азвития больших КОНТJ1нентальных ба'ссейнов мы можем 
наблюдать те же пар атенетические ассоциации солей, которые харак
терны для рассолов морского генезиса. На территории Цайдамской впа
дины Китая соблюдение всех указанных выше условий привело к фор
мированию р азличных по составу солей озер и соляных отложений 
мирабилито-тенардитово-галитовых, чисто гаЛI1ТОВЫХ и, среди послед
них, отложений конечных фаз галогенеза - калийных солей и бишо
Фита. 
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З. М. МЕЛЬЯИI(ОВА, И. А.  МОШКИНА, А. С. КОЛОСUВ 

Ф ИЗ И КО-ХИМИЧ ЕС К И Е И С СЛ ЕДОВАН ИЯ 
УСЛО В И Й  Ф О РМ И РОВА Н ИЯ А НГИД Р ИТА И Г И П СА 

Вопрос о генезисе гипса и ангидрита в природных галогенных 
отложениях до сих r:.op является дискуссионным (Вант-Гофф, 1 936; 
Uпtетsuсhuпgеп . . . , 1 950;  Валяшко, 1 962; Страхов, 1 962 ; Braitsch, 1 962; 
Borchert, 1 963 ;  Яржемский, 1 966; Жаркова, 1 970; Кропачева,  1 97 1 ) ,  что 
в значительной степени объясняется недостаточной изученностью зави-
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симости состояния подвижного р авновеоия 

СаSО4 · 2Н20=<±СаSО4нераств+2Н2О>кпдк ( 1 )  

о т  температуры,  давления и солевого состава природных вод. 
Нами изучено влияние состава р астворов хлоридов н атрия, м агния 

и кальция на состояние рав,нов есия ( 1 )  при атмосферном давлении 
и температурах 25 и 500С, т. е. в условиях, обычных в природе при 
фор,мировании галогенных oca�KOB. С этой  целью ,и,сследованы стабиль
ные и метастабильные равновесия в пятикомпонент,ной системе N а ,  Mg, 
C a l/C I, S04-H20 при 250С и системах меньшей компоненrгности, входя
щих в ее состав : взаимных четверных Na, C a ! lC I ,  S04-H20; Mg, Ca ! !Cl , 
S04-H20 и тройных Mg, Ca I / Sp4-H20; Ca ! lC l ,  S04-H20. Один из 
р азрезов системы Mg, Ca !l Cl ,  S04-H20 и система Ca !l Cl, S04-H20 
изучены также и при 500с. 

Применявшийся MeтOLЦ исследования - изотермическое растворе
ние. Наблю�ение за IВзаимодействием Жlидких и твердых фаз осущест
БЛЯЛОСЬ ,ДО установления равновесного состояния ( стабилыюго или мета
стабильного) , после чего проводился их полный анализ. В заВИСИiМОСТИ 
от скорости установления стабильного р авновесия опыты · для разных 
точек системы длил:ись от нескюльких месяцев ДО 5,5 лет. Подробное 
описание метода р аботы ( синтез исходных солей, меroды анализа 
и т.  д. )  приводилось ранее (Мельникова и др" 1 97 1 ;  Мельникова, 
М.ошкина, 1 973) . 

Полученные нами данные по растворимости ангидрита и гипса 
в р аствор ах хлоридов и сульфатов натрия,  м аlГНИЯ и к альция (в  трой
ных и квазитройных системах) дают возможно сть графически опреде
лить в них обла,сти стабильного и метастабильного существования гип
са и анг,и�рита . Если кривые р а,створимости гипса и ангидрита пересе
каются, то точка их пересечения в соответствии с правилом фаз Гиббса 
является инвариантной точ,кой превращения гипс =<± ангидрит (Нill ,  
1 937; Posnjak, 1 940) . 

Н а  рис. 1 и 2 ПРИlведены графики растворимо сти указанных форм 
сульфата кальция соответственно в р аСl1ворах MgCl2 и в растворах 
системы NaCI-МgСI2-СаSО4-Н20, построенные по данным табл. 3 
(VI I  разрез) и 4 (XII  разрез ) ,  опубликованным нами р анее (Мельнико
ва, Мошкина ,  1 973) . Из рис. 1 следует, что в ра.ст,ворах хлорида м аг
ния с содержанием его ниже 1 8,2 % стаб.ильноЙ твердой фазой является 
гипс, в более концентрированных раС11ворах - ангидрит. Р аствор с со
держанием 1 8,2 % MgCl2 соот,ветст.вует точке превращения гипс =<± ан
ГИ,J.рит в этой оистеме. Из рис. 2 видно, что суммарное содержание хло
ридов натрия и магния в жидкой ф азе точки превращения - 1 9,7.% , 
в менее концентрироваННJ;,>IХ р астворах стабилен липс, а в раСl1вор а х  
с большим содержанием хлоридов - ангидрит. 

Анало'Гичным образом опре-
делены области стабильного и � 
метастабильн ого существования � 1,0 

&3 гипса и ангидрита и составы жид- (5 0,8 
ких фаз точек превращения по 
всем изученным р азрезам выше
указанных систем. Данные о со
ставе жидких фаз точек превра
щения гипс =<± ангидрит в пяти
КOIМlпонентной системе приведены 
в таблице. KaiК видно, oYМlMap
Бое с.одержание хлоридов в жид-

0,4 
0,2 

о 

NO 27 ' -4/  29 
---,-_-,-_" _-"г-2_В" ----�--г'=,f"'д ..... -

5 10 15 20 25 30 35 
-- 1 - - - - 2 I1gCZ2, % 

ких ф аз а.х точек превращения в 
этои оистеме При 250С колеблет
ся в интервале 1 8,2-2 1 ,5 % .  

Рис. 1. Растворимость ангидрита (l)  и гип
са (2) в растворах MgCI2 (VП разрез систе

мы Mg, CaIICI, 50. - Н2О) при 25'с. 

9 Заказ N. 165 129 



C'aS04/ % 
24 t 0,8 ] 

23 ,/ -- 18 - - -<>-"  
21 0, 6  '18 '/ 26 � j 20 ....., 

/ �22 
44 , I 27 

I 

0,2 t L-'-'-'-,'-Т-Т'-"-"-'-"-'--iГ-�\--
о 4 8 12 76 20 24 

I Насг, I1gCl2, % 
Рис. 2. Растворимость ангидрита 11 гипса 

:в системе NaCl - M gC12 - CaSO� - Н2О 
при 250С, X I I I  разрез. ;У'сл. обозн. см. на 

рис .  1 .  

В р астворах с меньшей концент
рацией стабилен гипс, в б олее 
концентрированных - ангидрит. 

В треХlюмпонентной системе 
Mg, Ca II S04-Н2О при 250С ста
бильной формой сульфата каль
ЦИiЯ на  всем пути l<ристаллизации 
является гипс, ангидрит в этих 

, условиях метаста6илен' (Мелью!
кона, Мошкина ,  1 973 ) . 

При 500С в системах CaC I2-
CaS04-Н20 и MgCI2-СаSО4-
Н2О на всем пути кристаллиза
ции сульфата кальция стабилен 
аНП1ДРИТ, а метастабильная диа
гра,м'ма в.клЮ'чает области кри
сталлизации гип,са и (в  концент
риров анных растворах )  а-rюлу
гидрата сульфата кальция. 

З аключения об областях стабильного и метастабильного существо
вания гипса и ангидрита в указанных СИСТ5мах, полученные путем изу
чения их р астворимости, были подтверждены нами экспериментальными 
результатами по прев ращениям ,метаста6ильных форм сульфата кальцип 
в стабильные. Так, в области стабильного существования гипса н аблю
далось его образование из ангидрита под влиянием р авновесных (ме
тастабильные р авновесия ) растворов во всех изученных системах ' пр и  
250С (МеЛЬНIшова, Мошкина,  Колосов, 1 97 1 ;  Мельникова, Мошки
на,  1 973) . 

Ангидрит нз гипса по:п. воздействием хлоридных растворов системы 
получен н ами при 25 и 500С. При 250С наблюдалось превращение гипса 
в ангидрит по.п, влиянием р авно.весных растворов двух точек системы 
Mg, Ca I! CI, SP4-H20, суммарное содержание хлоридов магни,я и каль
ция в которых б ыло 47,4 и 44 % ,  время превращения составило соответ
ственно 2 и 3 года (Мельни,кова,  Мошкина ,  1 973) . При 500С ангидр,ИТ 
получен из ги,пса по/д влиянием р астворов хлоридов кальция и магния. 
Время превращения в ко:нцентрирован'ных р астворах - несколько 
,месяцев. 

Полученные нами данные по положению областей стабильного и ме
тастабильного существования гипса и ангидрита в изученных водно
солевых системах, компоненты которых входят в состав природных вод, 
по времени наблюдавшихея экспериме.нтально превращений метаста
бильных форм сульфата кальция в стабильные позволяют сделать He� 
которые з аключения, касающиеся закономерностей формирования осад
ков сульфата кальция, входящих в состав галоге.нных отложений. 

Как известно, сульфат кальция в галогенных осадках .может обра
зовываться либо в процессе испарения морской воды, либо 'вследствие 
реакций метаморфизации при разбавлении морской воды и ее концент
р атов континентальными водами, обогащенными би.карбонатом кальция. 
Факт кристаллизаl.ЩИ сульфата кальция в форме гипса э,ксперименталь
но установлен и в опытах по изотермическому испарению о,кеаническоif 
воды, и в опытах по изучению процесса мета'морфизации при 250С (На 
ляшко и др . ,  1 952, 1 953) , а также наблюдениями за  образованием осад
ков в современных озерах, р а,сположенных в зонах умеренно:го климата 
(Валяшко, 1 962) . 

Сопоставляя эти сведения с нашими да'нными, можно видеть, чт() 
в растворах, сощержащих до 1 8-2 1 ,5% хлор,идов, превращение гипса 
в ангидрит при 250С невозможно, так ка,к это обла,сть стабильного су
ществования гипса ;  под влиянием более концеНТРИРО'ванных р астворов 
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<.о * Химический состав жидких фаз точек превращения гипс.zаИГIIДРИТ в системе Na, Mg, Са 1 1 CI , S04 - Н2О при 250С 

Солевоii соста", масс.  % Коэффициеиты Иенеке 

Система Разрезы солевой призыы N. IMgSO. / I / I � солей I I точки 
CaSO, СаС), MgC), NaC) без CaSO, Са2 +  Mi+ Na+ 

Ca!\CI, S04-H20 0 ,022 2 1 ,5 21 ,5 1 00,00 

-N аС! -СаСlз-СаSО4 2 0 ,036 1 8,9 0 ,3 19 ,2 98,50 1 ,50 

Na,  CallCl , SО4-НЗО I I  -NаС1 -СаСl2-Са504 3 0 ,038 1 3 ,6 6,5 20 , 1  68,72 3 1 ,28 

I I I  -NаСl -СаСl2-СаSО4 4 0 ,051  7,3 1 3 ,8 2 1 , 1  35,81 64, 1 9  

IV -NаСI -СаSО4 5 0 ,60 1 8 ,9 1 8 ,9 2,66 97,34 

V -мgСlз-СаСlz-СаSО4 6 0 ,030 1 4 ,0 6,2 20 ,2 66, 1 6  33,84 

Mg, CailC1, S04-H20 VI -МgСlз-СаСl2�СаSО4 7 0 ,029 1 6,5 3 ,6  20 , 1  79 ,70 20 ,30 

VII  -МgСI2-СаSО4 8 0 ,56 1 8 ,2 1 8,2 2 , 10  97,90 

V I I I  � МgСlз-МgSО4-СаSО4 9 0 , 1 2  1 ,2 1 7,3 1 8 ,5 0 ,47 99,53 

ХI - NaC1 -МgCI2-СаSО4 1 0  0 ,59 1 8 ,2 - 0 ,2 1 8,4 2 , 1 8  96,80 1 ,02 

Na, Mg, Ca1ICl, X I I  - NaCl-МgСl2-СаSО4 1 1  0 ,63 1 1 ,3 7,2 1 8 ,5 2 ,49 64,36 33, 1 5  

S04-HP Х I I I  - NaCl-МgClз-СаSО4 1 2  0 ,60 5 ,6 1 4, 1  1 9 ,7 2,39 32, 1 9  65,42 

I S02-
4 

0,08 

0 , 1 7  

0 , 1 7  

0 ,22 

2 ,66 

0 ,1 0  

0 , 1 1 

2 , 10  

5,82 

2 , 1 8  

2 ,49 

2 ,39 
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Рис. 3. Система Na, Mg, CaHCl, S04 - H20 при 250С (стабильные равновесия) . 
Обла,сти кр,исталл'изации солей: I - ангищрид; I I - гипс; / / / - галит; /V - CaCl, . 6Н,о: V 
тахгидрит; V/ - бишофит; VII - MgSO. ' ,4н,а; V/lZ - MgSa, , 5н,а; /Х - гексагидрит; Х 
эпсомит; Х/ - астраханит; Х/ / - глаубej}l!Т; Х/ I / - тена'рднт; X/V - �шрабил'ит. 'Области 
кристалл'изации: всех солеН. кроме гипса, не соответствуют выбранному масштабу (.ВО МНОГО 

раз увеличены) .  

хлоридов гипс далжен превратиться в ангидрит, так как  это облаlСТЬ 
стабильного существования ангидрита, однако для этого требуется про
должительное время (годы или десятки лет - в зависим,ости от концент
рации раствора ) . Лревращение гипса в ангидрит, очевидно, мажет про
исходить уже в период р аннего диагенеза ,  но непременным условием 
этого является отсутствие более или менее длительных разбавлений ис
паряюще йся рапы,  по:д которой находится сфарми ровавшийся ангидрит, 
так как, по наши;м данным, уже десятидневный контакт ангидрита 
с 9 % - и 1 8 % -ным р аствором хлорида н атрия приводит к его гидратации  
до  гипса (Мельникова,  Мошкина, 1 973) . Если формиро,вание ангидрита 
из гипса в присутствии хлоридных ра,с-солов происходит при те.мперату
рах выше 250С, скорость этого процесса, как показали наши иссле:дова
ния, при  БООС повышается. 
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Положение областей стабильной кристаллизации ангидрита и гип
са в системе: Na,  Mg, Ca l ICl, SP4-H20 при 250С (рис .  3) , оконтуренное 
нами по нашим и литературным данным (Мельникова, Мошкина,  1973) ,  
определяет парагенетичеСRJие отношения для гипса и ангидрита при 
формировании их в этих условиях. Область кристаллизации ангидрита 
граничит в этой системе с областями кристаллизации галита, бишофи
та, тахгидрита, шести водного хлорида кальция и гипса. Область кри
сталлизации гипса в верхней своей части граничит с ангидритовой об
ластью и, кроме того, с обла,стями кристаллизации гидратов сульфата 
магния, астраханита, глауберита, тенардита, мирабилита . 

Данные о концентрационных пределах областей стабильного суще
ствования гипса и ангид'рита IB изученных условиях И1меют значение не 
только для оценки процессов выделения и превращения названных 
форм сульфата кальция на  стадиях солеродного баосейна и в р аннем 
диагенезе, но и lдЛЯ изучения вторичных процессов на  стадии уже сфор
мироваlВШИХСЯ соленосных отложений (эпигенетические и гиперген
ные процессы) . 

, Для оценки интенсивно сти процесса возможного р астворения уже 
выделившихся гипса и ангидрита на  всех стадиях жизни соленосного 
бассейна очень существенны данные по растворимости этих форм суль
ф ата калыIcИЯ в р астворах изученных нами систем. Так, наиболее агрес
сивными по отношению к отложениям гипса и ангидр,ита ЯIВЛЯЮТСЯ р аст
воры хлоридов натрия и м агния с общей концентрацией от 8 до 1 3 % ,  
где растворимость сульфата кальция колеблется от 0,6 до 1 ,0 %  (против 
0,2 1 -0,27.%  CaS04 1B чистой воде ) . Данные по р астворимости гипса 
и ангидрита в растворах систем с участием хлорида кальция показыва
ют, что хлорид кальция очень сильно подавляет растворимость сульфата 
кальция. Поэтому р ассолы внутрисоленосного и даже надсоленосного 
комплекса Иркутс.кого амфитеатра с высокой степенью метаморфизации 
и содержанием СаС12 от 30 до 80 % к сумме солей ( ГеохИiМИЯ и генезис 
р ассолов .. . , 1 965) практически не  будут растворять отложения ангидри
та. Вместе с тем в некоторых случаях, когда осуществляется смешение 
таких хлор-,кальциевых 'рассолов с хлоридно-натриевыми р ассолами 
выщелаЧИlвания, насыщенными сульфатом кальция, возможно его выса· 
ливание и выделение вторичных гипсов за счет такого процесса .  Воз
можность подобного смешения наиболее вероятна в зонах тектонических 
нарушений. 

Подводя итог нашим экспериментальным исследоваНИЯIМ и прини
мая во вни м а ние данные, имеющиеся в обширной литературе по пред
мету нашей р аботы, можно оделать следующие выводы : 

1 .  Прямая кристаллизация ангидрита из р апы современных соле
родных бассейнов невозможна .  Это положение справедливо и для со
леродных бассейнов прошлого .  Наблюдения за процессами испарения 
и метаморфизации р апы солеродных бас.сеЙнов как в природе, так и в 
лабораторных экспериментах говорят о первоочередном (даже в области 
стабильного существования ангидрита )  выделении гипса.  

2.  О чевидно, одним из наиболее вероятных путей формирования 
отложений ангиД/рита нужно принять длительное превраще.ние накоплен
ных в подготовительной стадии солеродного бассейна гипсов в ангид
рит «в период озерного диагенеза ... » (Валяшко, 1 962, с.  1 73) . Необходи
мыми условиями при этом должны быть относительно устойчивые высо-\ 
кие концентрации рапы солеродного бассейна (более 1 8-2 1 ,5 %  
хлоридов) и температура рапы должна превышать 20-250С, по крайней 
мере, в течение основного периода. Такие услов'ия могли быть обеспе
чены при климат,е, близком к тому, како й  имеет место в современной 
приэкваториальной арид:ной зоне, но в б а,ссейнах, значительно большиХ 
по размерам, чем большинство cOlВpeмeHHЫx солеродных бассейнов. 
Только такие  бассейны, обладающие в силу своих размеров в ысокой 
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способностью к с аморегуляции, а следовательно, к сохранению устой
чивых концентраций и температур, могли обеспечить превращение н,а
копленных гипсовых толщ в ангидрит. При достаточно длительном 
сохр анении описанных выше условий возможно полное завершение про
цесса превр ащения до на'lада и нтенсивной садки хлоридов в бассеИне. 
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Н. С. ПЕТРОВА 

И С П ОЛ ЬЗ ОВА Н И Е Б РОМА И РУБ ИД ИЯ 
В КАЧ ЕСТВ Е ГЕОХИМ ИЧ ЕС К ИХ И НДИ КАТОРО В Г Е Н ЕЗ ИСА 
ОТЛ ОЖ Е Н И й  КАЛ И й НЫ Х  СОЛ Е й  

• 

Со�ержания ми,кроэлементов в соляных породах определяют,ся 
природо

.
и минер алов, содержа нием элементов в исходном р а,ст.воре, 

историеи образования и, следовательно, могут быть использованы в ка
честве геохимических индикаторов условий формирования. Чрезвычайно 
эфф ективны м  и чувствительным критерием является р аспределение 
м икроэлемента, изоморфно з амещающего в природных соединениях м ак
ро�омпонент . •  Как известно, большинство крупных месторождений ка
ЛИ иных солеи обр азовалось за счет концентрирования морокой воды. 
l10ЭТОМУ, зная содержания микроэлементов, хар актерные для каждой 
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стадии сгущения морскои воды и величины коэффициентов распределе
ния этих элементов ,между раствором и кристаллами солей, мо.жно уста
новить те нормальные содержания, которые должны быть у соляных 
минералов, ВЫiделиlВШИХСЯ из морс-кой воды� при ее IюнцеНТ1рировании, 
или так называемые шкалы нормальных содержаний. 

При наличии нескольких изоморфно. распределяющихся микроэле
ментов появляется возможность контроля выводов и заключений, сде
л анных по одному элементу, а также уточнения деталей процессав обра
зования и преобразования, протекающих в залежах калийных солей. 
ОДНОВРе!менное ис'П'ользование брома и рубидия применимо для калии
ных соляных минералов - ХЛОР,Иiдов. В настоящее BpeM� р азработаны 
шкалы нормальных содержаний брома в хлоридах (Валяшко, Мандры
кина, 1 952 ) и рубидия для оильвинитов и карналлитовых пород (Валяш
ка, Петрова,  1 973; Петрова,  1 973) . 

В настоящее время мажна !Вполне определенна гаварить а характе
ре заканомернастей, управляющих ра,спределением брама и рубидия, 
для двух главных порадаоб.разующих минералов - сильвин а  и карнал
лита, которые характеризуют природный путь кристаллизации салей из 
сгущающеися морокой вады. Бром в працессе канцентриравания мор
ских вад пастоянна (вплать да эвтоники) накапливается в р астворе, 
так как значения коэффициентов распределения этого элемента для 
всех хлоридов меньше единицы. Садержание рубидия в растваре растет 
да начала стащlИ садки карналлита и практически полнастью извлека
ется из ЖИДI{ай фазы в процессе кристаллизации эта га минерала (Же
ребцава, Валкова,  1 966) в связи с тем, что. каэффициент распределения 
рубидия для сильвина меньше единицы (0, 10+0,0 1 )  (Валяшка, Пет
рава, 1 973) , а для ка рналлита больше единицы (2,44+0, 1 8 )  (Пет
рава, 1 973) . 

Савместное испальзавание брома и рубидия для \Выяснения генезиса 
сильвинитов и карналлитовых парод асновывается на изучении канцент
раций этих элементав в породе или чистом минерале, на сравнении их 
с нармальными рассчитанными концентрациями, а также на взаимной 
корреляции брама и рубидия. 

Сильвю!' в калийных саляных 
отложениях мог а1бразоваться не- , 
сколь:кими путями. Прежде всего. 
вазмажна выделение сильвина 
и з  сгущающейся морекой воды 
нар'мальна.го состава или из р а
пы, обеiдненной сульфатом маг
ния. С огласно шкала,м нармаль
ных содержаний, теоретичеокие 
пределы I{олебаний канцентра
ций бро,ма составляют 0 , 1 3-
0,20 вес. ,% ,  рубидия - 0,00 1 7-
0,0053 'вес. % .  Н а  рис. l и  2 эти 
'J10ЧКИ должны располагаться 
ВН'Утри абласти нармальных со
держаниЙ. При этом наблюдает
ся прямая каррел�ция элемен
тов, т. е. с павышением содер
ж ания .брама растет концентра
ция рубидия. , ПодоБНQе явление 
далжна иметь место и в разрезе 
первичнай залежи, где должно 
н аблюдаться вазрастание содер-
жаний элементав 
к кровле. 
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Рис. 1. Шкала нормальных величин бром
хлорного отношения для сильвиннтов, вы
делнвшихся нз МОРСКОЙ воды в процессе 
ее сгущения ( Ваj1ЯШКО, JVlан.црыкина, 1 952) . 
1 - м&торождения Прмltарп атья (Маликова 1967); 
2 - пласт Б СоликаМСI<ОГО рудника (Маликова. 
1967 ) ;  3 - !\.аРЛ10КСКОС месторождение (Седлецкиlt, 
Де,ревяг.и 11 , 1 97 1 ) ;  4 - /Пла"т Стассфурт (Meier. 
е.  а., 1 971 ) ;  5 - эвапорнтовая формация Прерия 
(Wагdlа\v, 1968 ) ;  6 - Старобинокое месторожде-

ние. 
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Рис. 2. Шкала нормальных содержаний ру_ 
бидия ДJlЯ сильвинитов, выделившихея из 
морской воды в процессе ее сгущения (Ва
.'Jяшко, Петрова, I'973) . Уел. обозн . см. на 

рис. 1 .  

Случаи вторичного форми
ров ания сильвина , MOiГYT быть 
самЫiМИ р аЗНЫIМИ. Однако при 
р а СТJюрении сильвина и по
вторной кри,сталлизации ми
нерала из рассолов тенденции 
р аспределения брома и руби 
дия совпадают. При iНИЗ.J\iИХ 
по отношению к нормальным 
К'онцентрациях будет н аблю
даться прямая корреляция эле
ментов.  По нашим р асчетам, 
сощержание рубидия в этом 
случае падает примерно в 4 ра 
за .  Н а  графи,ке эти точки рас
полагаются значительно ниже 
области нормальных концент
р аций . 

Бсли же при образовании 
сильвина имел место процесс 
ИНКОНГРУЭНТНOIго растворения 
карналлита, содержание ру\би
дия будет повышено. Оно мо
жет достигать 0,0542 вес. % и 
будет определяться уровнем 
:концентраций рубидия в исхоiд-
ном карналлите. Н а  графике 

эти точки располагаются значительно выше области но'рмальных содер
ж аниЙ. Концентрация же брома во вновь обр азующемся СИЛЬБине сни
жается. По э:ксперимеНlfальным данным (Wardlaw, 1 968) оно составля
ет 0,5 весового КОЛИlЧе,ства бро м а  исходного карналлита .  В связи (: раз
личным хара.ктером З ЮЮНОlмерностей р аrспределеНИrЯ рубидия для силь
вина и карналлита и БЛИЗКИIМ дл.я бром а  должна наблюдаться инверси
онная корреляция этих элементов как по отношению к нюрм альным 
содержаниям, так и в р азрезе залежи. 

Образование карналлита может происходить либо за счет кристал
лизации минерала при сгущении морской воды нормального состава ,  
дибо за счет воды, обедненной сульфатом магния, либо из  р ассолов 
выщелачивания р анее существовавших карналлитовых залежей. Для 
первого случая 01iмечаются широкие пределы колебаний содержании 
рубидия - от 0,0347 :в,ес. % до следов и практичеСIЮГО отсутствия. Кон
центрация брома колеблется от 0,24 до 0,60 вес. % (Валяшко, Мандры
кина ,  1 952) . 

. Нами построена верхняя граница области нормальных содержаний 
рубидия для карналлитовых пород (рис. 3) . 

При вторичном образовании карналлита содержание рубидия резко 
возрастает: вступает в действие закон, по которому при перекристалли
зации минерала с коэффициентом распределения элемента больше еди
ницы происходит обогащение им вновь выделившихея кр'Исталлов соли .  
По нашим р асчетам, содержание рубидия может достигать 0,3550 вес. % ,  
а содержание брома снижается по сраlВнению с нормальными значения
ми. В связи с различными тендеНЦИЯrМИ поведения брома и рубидия 
в ходе кристаллизации должна наблюдаться инверсионная корреляция 
этих элементов. Поэтому большую роль в р азделении карналлитов  на 
генетические ТИlПы по распределению бро м а  и рубищия играют а бсолют
IIые содержания элементов в минерале. Так ,  Зlначения рубидий-калиево
го отн�ше,ния выше 24,7 · 1 0-4 говорят О явно вторичной кристаллизации 
карналлита. 

1 36 



Из м атериалов, приведенных на  
рис. 1 ,  2, видно, что -большинство силь
винитов И карналлитов укладывается 
в iГраницы О'бластей нормальных содер
жаншЙ. Сильвиниты с нормальными 
со!держаниями 'брома и рубидия ха
pa�KTepHЫ для соляных месторожде
ний Пре:дкарпатья, ВеРХНЕжа,м,ского 
QVJесторождения калийных солей (Ма
ликова, 1 967) , пласта Стассфурт 
(Meier е. а., 1 97 1 )  и многих друг,их. 

Карналлиты большинства ,месторож
дений т а,К'ж е являютоя продуктами 
сгущения морской воды нормального 
состава или 06е:дненН'С)й сульфатом 
м а'П-IИЯ. 

Однако часто в природных сЬля
ных отложениях встречаются образо
вания, которые обеднены или, н аобо-
рот, в той ИЛИ иной степени обогащены 
бромом и рубидием. ОДНИМ из таких ГаЛl1m 50 

Rb} fJec . .  % 

•• • • 0,0300 • 
- .  

• 

• 

е. 
. 

110200 , 
• 

0,0100 
• 

Л'арналлum 
примеро'в является пласт Б Верхне- Рис. 3. Шкала нормальных содержа-
каIМ(ЖОГО месторождения. В сильвин'и- JJИЙ рубидия для карналлитов, выде-

лившихся из морской воды в процес-тах эт.ог.о пласта н аряiд;У с повышен- се ее сгущения (Петрова, 11.973) .  
НbIlМИ содержаниями рубидия (по дан-
ным И.  Н.  Маликовой, 1 967) величина 
рубидий-калиевого отношения дост,игает 2,39 · 1 0-4. Отмечаются доволь
но низкие содержания брома (по данным М. Г. Валяшко, Т. В. Ман
дрыкиной, 1 952) , величина бромхлорного отношения достигает 
1 , 1 · 1 0-" ) . Такие данные еще раз подтверждают вывод о переотложении 
этих пород. 

К вторичным образованиям могут быть отнесены силывнитыы Кар
люкского месторождения Средней Азии, описанные В .  И.  Седлецким 
и В. С. Деревягиным ( 1 970) . По содержанию рубидия они располага
ются значительно выше области нормальных сильвинитов (концентра
ция рубидия до 0,030 вес. % )  при наблюдающихся ПОНiиженных содер
жаниях брома (от 0,029 до 0,050 вес. % ) .  Характер распределения этих 
элементов говорит о ТОМ, ЧТО В образовании сильви.нитов принимали 
участие карналЛ'lПЫ. Вторичное происхождение имеют та,кже сильвию!
ты эвапоритовой формации Прерия (Wardlaw, 1 968) . Аномальное рас
пределение в H�X брома и рубидия сочетается, с инверсионной корреля
цией элементов в разрезе пласта . 

Обогащены рубидием сильвиниты и карналлиты соляных ,месторож
дений Верхнерейнского грабена (Braitscl1 , 1 966) . Они, несомненно, явля
ются вторичными образованиями. 

Проведенные ,исследования геохимических особенностей соляных 
пород месторождений калийных солей ПРЮIЯТСКОЙ впадины выявили 
для сильвинитов Старобинского месторождения нормальные или близ
кие к ним содержания рубидия (от 0,0008 до 0,0088 'вес. % ,  величина 
рубидий-калиевого отношения от 0, 1 0 · 1 0-4 до 1 ,46 · 1 0-4) при заметно по
н иженных, по сравнению с нормальными, значениях бромхлорного от
ношения (от 0,35 · 1 0-3 до 2,07 · 1 0-3) . Кро,ме того, наблюдается инверси
онная корреляция этих элементов. Распределение брома и рубидия 
позволяет сделать вывод о том,  что основная масса сильвинитов 
Старобинокого месторождения, по всей вероятности, является 
продуктом кристаллизации из ,рассолов смешения, в составе кото
рых принимали участие воды выщелачивания калийно-магнезиальных 
солей. 

' ' 
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Таким образом, одновременный а нализ поведения двух ми,кроэле
м ентов, основанный на знании закономерностей, управляющих распре
ДС.'Iением брома и рубидия, позволяет решить ряд вопросов, связанw:ых 
с проблемой генезаса СИЛЬВИНИТOIвых и карна.'IЛИТОВЫХ пород. Очень 
важным и интересным моментом является процесс фор,мирования силь
винитЬв за счет карналлитовых з алежей. На основании изучения р ас
пределения брома и рубидия мы можем судить о той цепи процессов 
и системах р авновесий, которые име.'IИ место в период формирования 
отложений калийных солей. Несомненно, что дальнейшее изучение З aIЮ

номерностей распределения брома и рубидия позволит найти естествен
ное объяснение имеющемуся разнообразию их содержаний в калий
ных солях. 
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А . и. АЗИЗОВ 

О ДВУХ РАЗ Н О В ИД НОСТЯХ 
ГИДРОХИМ И Ч Е С КОГО П РОФ ИЛЯ 
А РТЕЗ ИАНСКИХ БАСС Е й НО В  
И ГЕОХИМ И Ч ЕСКИХ УСЛ О В,ИЯХ ФОРМ И РО ВА Н ИЯ 
МЕСТО РОЖД Е Н ИЯ КАЛ И й Н ЫХ СОЛ Е й  * \ 

в артезианских бассеi-iнах наблюдается следующая последователь
ная смена ГИДРОХ:Иiмических типов вод в направлении от края к цент
ральной их части и сверху вниз по разрезу:  гидрокарбонатно- и суль-

* ОТ редакции. Представления А. и. Азизова о формировашш древних солено с
ных толщ в бассейнах, имевших первично хлоркальциевый состав вод, ие согласуют
ся с особеиностями строения соленосных серий, для которых установлена· закономер
ная �MeHa по разре;у и по простиранию карбонатных, сульфатных, хлор-иатриевых и 
каЛrlИНЫХ отношении. Эти представления противоречат также данным о физико-хими
ческих процессах СGленакопления и формирования содевого состава природных вод 
(ОМ. статьи М. Г. Валяшко, и. К. Жеребцовой, Е. п. СЛИВКО И о. и. Петраченко, 
А. и. Поливановой н др. в настоящем сборнике) . 
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фатно-натриевый � хлор.маг
ниевый � хлоркальциевый 
(здесь используется гидрохи
мическая Iклассификация при
родных вод, разработанная 
В.  А. Сулиным) . В преде
л ах внутренней I части бас
сейно13, где р аспростране
ны хлоркальциевые р ас-. 
солы, также отмечается зо
нальность, заключающаяся в 
воора:стании величины отно
шения ,концентра,ций C aC12 и 
MgC12 в них В этих же на
пра13лениях. 

Наряду с этим четко вы
деляются две ра!зновидности 
профиля (см. таблицу) : в 
первой в указанных направ
ленинх смена типов вод 
происходит параллельно с по
степенным возрастанием в них 
о'бщей суммы хлоридов ще
лочных земель; во второй 
после вод гидрокаР'60натно
натриевого, сульфатно-натрие
BOIfO и маломинерализованных 
вод хлормагниево'ГО типов 
следуют м аточные рассолы 
с высокой общей минера-
лизацией, с высокой общей 
суммой ,хлоридов щелочных 
вемель, брома, но в то же 
время с пониженной вели
чиной отношения CaC12 : MgC12, 
по сравнению с рассола,ми 
внутренней части бассейна. 
Вторая разновидность про
ф иля характерна лишь для 
соленосных отложений. К об
л асти ра'спространения высо
Iкоконцентрированных рассо
лов с пониженной величи
ной отношения CaCI2 : MgCl2 
и частично к краевой гид-\ u рохимическои зоне, в ,кот·о-
рой воды И рассолы харак-
теризуются низко:/.i: суммой 
ХЛОРИiдов щелочных земель 
или полным их отсутствием , 
приурочены все крупные ме
сторождения калийных солей, 
а рассолы отличаются наи
<более высокими концентра
циями калия. Между содер
ж аниями ·калия и величи
ной отношения CaC12 : MgC12 
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рассолов галогенных отложений устанавливается обратная карреля" 
ционная связь. 

Гидрохимическая зона хлор магниевых вод в первой разновидности 
lIрофиля возникает главным образо,м в результате взаимодействия ин
фильтрационных атмосферного происхож-дения гидро,карбонатно- и суль
фатно-натриевых вод с более древними подземными хлоркальциевыми 
р ассолами.  Во второй разновидности профиля ПОНJJжение величины от
ношения CaC12 : MgC12 р ассолов от средней части бассейнов к перифе
рии, при относительно высокой общей сумме хлоридов щелочных земель 
в них, вероятнее всего, в основном унаследовано от этапа галогенеза 
и обусловлено взаимодействием рассолов ХЛОРI{альциевого типа, запол
нявших солеродный бассейн, с растворами гидрокарбонатно- или 
сульфатно-натриевого типов, поступавшими в него из зоны гипер
генеза прилегавшей суши, и последующим выпариванием смеси этих 
растворов. 

Ценный матери ал для характеристиК'и гидрохимических условий 
формирования галогенных отложении дает также анализ пространствен
ного размещения породообразующих соляных минералоs, 'В особенности 
в таких больших соленосных б аосейнах, как Прикаспийская впадина 
и южная часть Предуральского прогиба.  В этом регионе сульфатные 
калиино-магниев ые соли, которые здесь пре.д:ставлены в основном поли
галитом и кизеРIИТOrМ, .  тяготеют в плане к прилегавшей к солеродному 
бассейну древней суше, далее разрез галогенной толщи становится хло
ридным (сульфаты Mg, К и Na В нем ОТ1СУТСТВУЮТ) , а в районах Арал
сорского и Хобдинского геофиз:ичеСIШХ полей галогенные отложения 
Кунгура представлены преимущеСl1венно каменной солью.' Эта зональ
ность минералогичес-кого cocTarвa солей могла возникнуть лишь в ре
зультате тех же процессов, которые привели к форм,ированию второй 
разновидности гидрохимического профиля. 

Изложенное выше позволяет сделать вывод, что если пластовые 
залежи тахгидритов, аналогичные тем, которые IВ последнее время обна
ружены в Бразилии, образовались из хлоркальциевых растворов, 
а сульфатно-нат'риеsые формации - при преобладающем участии в га
логенезе гипергенных вод сульфатно-натриевого типа,  то все месторож
дения калийных солей, и в первую очередь сульфатные, формировались 
в услО!виях взаимодействия указанных выше двух типов растворов; 
гипергенные воды служили при этом в качестве необходимого дополни
тельного источника калия. 

При решении вопросов формирования галогенных отложений вооб
ще и месторождений калийных солей в частности важное значение 
приобретает вопрос о природе хлор кальциевых р астворов. Бытующий 
вариант, предусмаТрИlвающий возникновение их в результате преобразо
вания вод океанического типа в поверхностных условиях под влиянием 
гипергенных вод и заносимого в бассейн глинистого материала, нельзя 
признать удовлетворительным. Нет никаких данных о том, что гипер
генные воды когда-либо были растворами исключительно гидрокарбона
та кальция, смешением которых с океаническими до сих пор при
нято объяснять возникновение бессульфатных хлоркальциевого типа 
рассолов. 

Гипергенные воды являются повсеместно сульфатно- и гидрокарбо
н атно-натриевыми. Взаимодействие их с водами хлормагниевого (океа
нического) и хлоркальциевого типов приводит к прямо противоположHQMY результату. Преимущественно гипергенными 'Вода,М'и заносится 
в бассейн и терригенный материал. Кроме того, следует иметь в виду, 
что последний сорбирует калий из р астворов. В результате этого в не
которых опытах А. Н.  Бунеева раст,воры полностью лишались калия. 
Данный фактор должен был обусловить резко пониженную калиенос-
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ность р азрезов галогенных толщ хлоридного типа .  Между тем с послед
ними связана подавляющая часть мировых запа,соs калийных солей. 
Все это показывает, что растворы хлор кальциевого тип а  не  могли быть 
продуктами преобразования океанических вод в поверXI;!ОСТНЫХ услови
ях под влиянием гипергенных факторов. Отсюда,  если океанические 
ВОДЫ, похожие на современные, принимали участие в галогенезе, то 
лишь пройдя предва.рительно пластовую стадию своего р азвития. При
мечательно, что подсолевые комплексы, ,в,I(лючая I<ристаллический фун
дамент, насыщены повсеместно растворами хлоркальциевого типа .  
Участие и х  аналогов в древнем галогенезе подтверждается многочис
ленными фактами.  Ниже отметим два из них. 

1 .  Аналоги хлор кальциевых рассолов галогенных отложений внут
ренней ч асти б ассейнов могут быть получены путем выпаривания р а,ст
воров, насыщающих подсолевые комплексы, что доказывается опытами; 
при это,м твердая фаза состоит преимущест,венно из галита. 

2 .  Месторождения калийных солей приурочены к гидрохимической 
зоне с р ассолами" величина отношения CaCI2 : MgC12 которых 'Значитель
но ниже, чем у рассолов подсолевых комплексов, что, скорее всего, 
обусловлено уча,стием в фор,мировании этих месторождений и сопутст
вующих им растворов аналогов paCTBopOlB подсолевых компле,ксов 
и гипергенных вод. 

Хлоркальциевые рассолы подсолевых компл.ексов содержат калия 
относительно мало, отношение К :  N а в них в 2-3 раза  ниже, чем , у оке
анических. Это вполне согласуется с условиями их образо,вания. Так, 
например, при магм,атических процессах калий 'В основном входит в со
став пег,матитов, в гидротермах его остается уже м ало. Это согла'суется 
также с ф актами ассоциации м алокалиеносных существенно хлоридно
кальциевого состава рассолов с основными порода,ми, которые, как 
изв.естно, содержат калия сравнительно м ало.  Кроме того, калиевые 
м а,гмы в природе сравнительно редки. Преобразоsание океанических 
вод в хлоркальциевый тип в пластовых условиях также сопровожда
ется значительным поглощением калия из растворов . 

Месторождения калийных солей могли образоваться лишь при 
условии привноса в хлор кальциевый солеродный б ассейн еще до обра
зования солей дополнительного количества калия,. а именно, гиперген
ными водами, выщелачивавшими высококалиеносные породы кислого 
и среднего ряда. О степени калиеносности древних водосборов можно 
судить по содержанию калия в осадочных глинах. Не случайно отмы
тые водой пробы глин промышленно калиеносных галогенных толщ 
содержат калия больше, чем другие. Воды выщелачивания пород кис
лого и среднего ряда и продуктов их частичной дифференциации харак
теризуются отношением К :  Na значительно более высоким, чем океани
ческие воды. 

Изложенное п озволяет на,метить, по крайней мере, Д'ва новых ,пока
зателя, которые в СОВОКУПНОСТИ, на  наш взгляд, гарантируют промыш
ленную калиеносность галогенной толщи : 1) наличие в ней насыщенных 
калием рассолов с lВеличиной отношения CaC12 : MgCl2 ниже, чем для 
рассолов подсолевых толщ, и 2) существенно ГИДРОСЛЮдiистый состав 
глин галогенных отложений. 

Мощные соленосные толщи, в том числе калиеносные, по характеру 
их источников и другим условиям формирования являю-гся, по-видимо
му, вулканогенно-гипергенно-о садочными образованиями. Исходя из 
этого с точки зрения изучения генез·иса р азличных ископаемых солей, 
весьма важно исследовать всевозможные системы, состоящие из хлор 
кальциевых р ассолов, подобных на,сыщающим подсолевые комплексы, 
и вод зоны гипе'ргенеза конти нентов, в которой можно найти и аналоги 
древних зон гипергенеза ,  прилегавших к солеродным б а,ссеЙнам.  
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И. Ф. КОСТЕНКО 

ГЕОХИМИЯ ГАЛ О Ф О Б Н Ы Х  ЭЛ ЕМЕ Н ТО В 
П Р И КО НЦЕНТР И РОВА Н И И  РАССОЛ О В  

З акономерности поведения тяжелых металлов п'ри прогрессирую
щем осолонении солеродного бассейна далеко не изучены. Как известно, 
их поведение в галогенезе имеет сложный характер, IВiплоть до увели
чения содержания в конечной стадии галогенеза или на отдельных 
этапах. 

Эти данные не отражают объективно существующих закономер
ностей, так как в э.кспериментах, проведенных в лабораторных услови
ях, невозможно воссоздать всю сложность, многообраз:ие и взаимодейст
вие природных фИЗИКО-ХИiмических факторов, �лияющих на поведение 
тяжелых металлов по мере концентрирования морской воды. Теорети
ческого обоснования возможного поведения тяжелых металлов в гало
генезе также не проводилось. 

-Автор в течение ряда лет проводил геохимическое изучение м-икро
элементов IВ соляных месторождениях, эксплуатируемых соляной про
мышленностью СССР. З адача работ - изучение содержания, закономер
ностей распределения и распространения микроэлементов в рапе, озер
ной и каменной соли ( Костенко, Колеватов, 1 97 1 ; Костенко, 1 97 1 ,  
1 973, 1 974) . 

Ввиду того, что большая часть микроэлементов находится в CYXOiM 
остатке водорастворимой части соли и рапы в весьма малых количест
вах, для определения их содержания был применен метод предвари
тельного концентрирования. Приближенный количесl1венный спектраль
ный анализ концентратов выполнен в Артемовской геофиз:ичеокой экспе
диции (спектроскошист Л. К. Магур) на дифра,кционном спектрографе 
СТЭ- l ,  оснащенном прибором УСА-6 для попеременного введения рабо
чего стандарта и пробы сравнения в пламя электричес�ой дуги (Тепля
ков, 1 969, 1 97 1 ) .  

Как известно, термин «галофильные» элементы общепринят. К этой 
группе относятся Li, Rb, Cs, Вг, 1, F, В, т. е. элементы, и меющие отчет
ливую способность к накоплению по мере концентрирования рассолов. 
Остальные микроэлементы, содержание которых в океанической воде 
меньше, чем в преоной, не имеют краткого объединяющего тер мина, что 
создает определенные трудности при их характеристике. 

Показательны в этом отношении определения, даваемые микроэле
ментам морской воды А. П. Виноградовым ( 1 967) : алюмlИНИЙ; редкие 
земли и иттрий;  химические элементы семейства железа ;  группа тяже
лых металлов; элементы, находящиеся в океанической воде в виде анио
нов ;  группа раосеянных в океанической воде химических элементOIВ ; 
золото ·и серебро; группа платиноидов ; химические элементы, преиму
щественно находящиеся в океанической воде во взвесях. Такое дробное 
расчленение мик'роэлементов в р аботе А. П.  Виноградова оправдано, 
хотя границы между неко'Горыми группами достаточно условны. ОДНaJШ 
IВ большинстве случаев необходим краткий термин, объединяющий все 
приведенные выше группы элементов. Мы предлагаем объединить их 
под названием «галофобные» элементы. 

Краткая гидрохимическая характеристика месторождений озерной 
соли приведена в табл. 1 .  

Анализ фактического материала (табл. 2)  приводит к важному 
геохимическому выводу: содержание галофобных элементов в ' су
хом остатке озерного рассола меньше, чем в водорастворимой части 
озерной соли .  Р ассмотрим причину подобного явления. 
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Т а Б Jl l\. ц а  1 
Гидрохимическая характеристика месторождений озерной соли 

Озеро 

Баскунчак 

Бурлинское 

Большой и Малый Тавол-
жан 

Большой К:алкамав 

К:оряковское 
Светлица 
Джаксы-К:лыч 

К:уули 

I Классификационный I I тип Происхождение Основной источник питаI1ИЯ 

Хлвридное, су- К:онтиненталь- За счет нижележащих 
хое ное галогенных пород 

Сульфатное, Тоже поверхыотныыe и грун-
р апное товые ВОДЫ 

Тоже » То же 
» » Глубокие подземные во-

ды 
» » Грунтовые воды 
» » » » 

Сульфатное, су- Морская ла- Метаморфизованные 
хое гуна морские р ассолы 

Тоже Тоже То же 

' в салерадный б ассейн (озерный или морскай) микраэлементы по
ступают с терригеннай частью (взвеси) и в p a C�BopeHHOM состаянии 
(ианы, каллаиды и мет.аллаарганические саединения) . 

Вазмажнасть миграции элементав в виде метаJiлаорганических сае
динений была паказана в ряде рабат. Исследавателями приведены ре
зультаты изуч!Ония фармы миграции никеля в п]Уирадных водах и пака
зана, чта нИ<кель может мигриравать во взвешенном и p acТiВapeH HaM 

састоянии. Растворенная фарма - ианная, каллаидная и в фаРiме метал
лаорганических саединений; каллаидная и органа-минеральная фармы 
играют ведущую раль в миграции никеля. 

Наличие в прирадных вадах гумусовых веществ спосабствует пере
хаду никеля в раеnвар и миграции в форме ник,ельорганических саеди
нениЙ. В зав исимости 001' гидрогеалогическJИХ: физика-химических и био
химичес.ких уславий органичеокие веществ/!. преабразуются и вьшадают 
из раствара совместна е никелем. С бальшай далей вераятнасти указан
нае палажение мажно перенести и на  други� геахимически близкие 
никелю элементы. Такая фарма нахождения, ПО-БИДИlмаму, наибалее 
присуша элементам в р апе QЗ. Бурлинскаго, катарае нахадится в зане, 
перехадной от ариднай к гумиднай, что и абусловливает атносительно 
паlВышенный снос арганическага м атеРiИ,ала в азера и образаваНlие ме
тал.тIOарганических саединений; Мажна предпалагать, чта в канкретных 
физика-химичес,ких уславиях салераднага бассейна эта фарма нахажде
ния более устойчива, нежели ианная (или каллаидная) , чем и абъясня
ется атнасительна повышеннае содержание галафабных элементов' в ра
пе именнu этага азера .  

К. С.  Рамм и др .  ( 1 97 1 )  провели эксперименты по апределению 
спасобнасти металлав растваряться в воде. Они устанОоВИЛИ само
праизвольнае коллаиднае растворение в ваде металлав, что приво
дит К вывОоДУ а возмажнасти сущест,вования  та.коЙ фармы ,их нахажде
ния в рассолах. Мажна предполагать, что апределенная часть элементов 
находится в рассалах в истинна ра,ствареннам состоянии. Каличествен
ное саатнашение 'этих фарм нахаждения галафобных элементав в кон
кретных физи:ко-химических уславиях, вераятна, lВа'рьирует в значитель
ных пределах и их устанавление, несмат,ря на всю СЛОЖНОость задачи, 
должно явиться делам будущих исследаваниЙ. 

Мы рассмотрели возмажные фармы внесения микраэлементав в со
лерадный бассеЙi-I. ПасК'альку в водорастваримай части сали их содер
жание выше, чем в сухам астатке азернаго рассала, lВазникает вопрОоС 
какими же путями микраэлементы вывадятся из р аосала (рапы ) ?  

Существующие представления о б  изменении структуры раствора 
.и о формах нахождения ряда солевых компонентов при прогрессирую-
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щем осолонении сводятся к следующему. Интенсивность связи моле:(ул 
воды гидратной оболочки с центральнорасположенным катионом или 
анионом неодина,кова у разных вещеСl1В . Че.м больше з аряд катиона 
(или аниона)  и чем меньше его радиус, тем крепче связь гидратной обо
лочки с ионом ; чем меньше заряд катиона и больше его радиус, тем связь 
слабее и тем легче отторгаются от оболочки молекул воды. По данным 
Ю. П. Алешко-Ожевского и др. (Влияние . . .  , 1 97 1 ) ,  при постоянной фор
ме н ахождения микроэлементов в растворе их подвижность определя
ется температурой и ближней гидратацией этих микроэлементов в раст
воре; последняя зависит от структурного состояния ра'створа. Поэтому 
,влияние структурных особенностей растворов будет еказываться на  
мигр ации микроэлемента. Но необходимо учитывать и другие факторы, 
которые влияют на  под.вижность элемента и главным образом воздейст
вие внешних у,словий на форму нахождения м икроэлемента в растворе. 
Изменение темлературы, рН среды, появление в растворе комплексооб
разователей с.ильно влияет на формы нахождения элементов с высоким 
зарядом и малым радиусом, которые, как правило, образуют различные 
комплексные ионы и молекулы с разной степенью диссоциации.  Эффе.к
ты комплексообразования и ассоциации ионов менее · всего сказываютсн 
на таких элементах, как РЬ, 1(, Na,  Ва, Sг, Вг. 

Как установлено анализом обширного экспериментального и поле
вого фактического материала, в том числе и полученного при наших 
работах, в процессе концентрирования рассолов на·блюдается накол'ле
ние именно этих элементов. 

Миграция элементов 03 растворах ил.н их переход из жидкой фазы 
в твердую в большой степени зависит от изменения стру,ктуры раСТоБора,  
что определяет изменение ближней гидратации и тем самым подвиж
ность элементов в рассоле. При осолонении водоемов расстояния ,между 
гидратированным,и ионам,и все более сокращаются, происходит «конку
рентная» борьба за воду между гидратированными элементами. Это 
'Ведет к прогрессирующему разрушению их гидратных оболочек. Ионы 
постепенно вынужденно освобождаются. Одновременно начинает усили
ваться их ассоциация в молекулы, в результате чего появляются кри
стаЛЛОJ10добные структуры соли. В сильно концентрированных солевых 
растворах преобладает структура солевой ма,ссы, а молекулы ра·ство
рителя (воды)  располагаются среди ионов и молекул, образующих заро-
дыши солевых кри,сталлов. 

. 

Анализ современных положений о фи3.ико-химичеоких условиях по
ведения ко.мпонентов ра'с.сола при прогрессирующем осолонении соле
родного баесейна пр.иводит к выводу о резком преобладании в рассоле 
в период сад:ки соли «жидких» кристаллов. Осно:вывая,сь на этом поло
жении, нами выдвигается и рас,сматривается возможная причина повы
шенных содержаний галофобных элементов в новосадке соли в сравне
нии с содержанием в рассоле. ПОСКОЛIYку по CiВ'ои м  кр,исталлохимиче
ским и энергетически,м параметрам галофобные элементы не могут вхо
дить в кристаллическую решетку хлоридов натрия, калия, магния, то 
в перлод :максимального насыщения растворителя «ж'идкими» кристал
лам,и галофобные ми,кроэлементы вместе с растворителем «оттесняются» 
в межкристальное прост.ранство. 

Их осаждение может идти двумя путями :  
1 .  Рез.кое у.меньшение объема раст,ворителя при:водит к увеличению 

в нем содержания галофобных элементов, наступает предел раствор,и
мости и происходит их осаждение в виде тру:днораствор,ИlМЫХ гидроокис
ных соединений. 

2.  Как хорошо .известно, новосадка 'хлориДов, и особенно галита, 
характеризуется обильными "газово-жидкими включениями, захваченны
ми в период qбразования в р апе кристаллов этого минерала. Вместе 
с рапой, естественно, в газово-ж.идкие включе,НИЯ попадают и галофоб-
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вые элементы. Разумеется, в газово-жидкие включения могут захваты
ваться и иные формы нахождения микроэлементов (коллоидная, взве
ср) .  Все это в конечном счете и обусловливает интенсивное выведение 
микроэлементов из жидкой фазы в твердую. Естественно, интенсивность 
процесса удаления галофобных элементов из раосола и его продолжи
тельность прямо пропорциональны интенсивност,и и продолжительности 
садки соли .  Иными словами,  чем выше концентрация рассола, тем мень
ше в нем галофобных микроэлементов;  в период отсутствия садки соли 
происходит увеличение с;одержания в рассоле галофобных микроэлемен
тов за счет их содержания в питающих солеродный бассейн водах и рас
солах; фактором удаления остается только процеос сорбции. 

Действ,ие фактора «жидких» кр'Исталлов на  процесс удаления гало
фобных элементов из рассола нельзя расс.матривать как мгновенный 
акт. Другое дело, что из период образования в поверхностном слое кри
сталлов галита процесс удаления наиболее интенсивен по скорости, но 
не по масштабу. Нельзя забывать, что образование «жид,к,их» кристал
лов идет по всему объему рапы, и связанное обратной зависимостью 
с этим процессом уменьшение межкристального пространства приводит 
к увел.ичению содержания в нем галофобных элементов, относительная 
ра'С'I1ВОРИМО'СТЬ которых различна, что на  наш взгляд, и приводит К их 
дифференцированному выпадению из рассола.  В этом, по-видимому, 
причина кажущегося накопления некоторых галофобных элементов 
в рассоле по мере его концентрирования. 

В природе наиболее ра,спространены колло.иды с отрицательным 
зарядом, следствием чего и является в осно,вном сорбция катионов. Кол
лоиды способны сор6ировать из природ:ных вод ионы И молекулы при 
их концентрации, не достигающей произведения ра:створимости. Поэтому 
за счет сорбции может происходить осаждение ионов и моле.кул из не
насыщенных растворов. 

В каждой глине, суглинке и меются обменные ка11ИОНЫ. Энергия 
поглощения двухвалентных катионов монтмориллонитом уменьшается 
в следующем ряду: ВЬ > Сu.;;;;;: С а >Ба ;;;;;:Мg> Нg; для каолинита полу
чен такой ряд: Hg>Cu > Pb. 

Большую группу коллоидных и мета коллоидных минералов состав
ляют силикаты, к кото,рым относятся И глинистые минералы. Все они 
и меют отрицательный заряд и способны погл'ощать катионы. Р азмеры 
частиц большинства глинистых минералов больше, чем у типичных 
коллоидоlВ. Однако они обладают м ногими характе.рными своЙства.ми 
коллоидов и, в частности, обменной способностью. Минералы группы 
монтмориллонита образуются преимущественно в условиях сухого кли
,мата. Они обладают значительной сорбционной емкостью (50-
1 50 м , экв на 1 00 г, по данным А. И. Перельмана ( 1 968) ) .  Широко рас
пространены в почвах и континентальных отложениях гидрослюды; их 
поглотительная способность 20-40 м , экв н а  1 00 г.  

Гумус - колл·оидные высоком.!)лекулярные 
органические �ещества 

Гумус образуется в результате микро6ИОЛОI1ичеакого разложения 
растительных остатков и количество его в почвах может достигать 20 % .  
Поверхностные и подземные ,воды также содержат гумусовые вещества: 
находящиеся в них в виде коллоидного раствора или взвеси. Адсорбци
онная 'способность гумуса измеряется сотнями миллиэквивалентов н а  
1 00 г ;  так как гумус имеет отрицательный заряд, т о  о н  способен сорби
ровать катионы. 

Н. М. Страхов и др. ( 1 944) показали, что I3 реках Fe, Мп, Р и ред
кие элементы мигрируют I3 основно;м В 'в иде взвеси и ча.стично сорбиро
ванные глинистыми минералам'И . Для рек Черноморокого бассейна 
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Н .  М. Страхав привадит следующие саатнашения фарм нахаждения 
микраэлементав : ванадий мигрирует талька в виде взвесей ; храм, никель, 
бериллий, галлий, цинк также мигрируют преимущест,венна в виде взве
сей, на . в падчиненнам каличестве в састаянии ис'Гинных расТJЮРОВ ;  же
леза, марганец, фасфар, барий, медь, странций мигрируют и во взве
шеннаlМ, и в р аствареннам состоянии, причем раль раствареннай фар мы 
растет ат железа к странцию. 

1\. Краускапф ( 1 963) изучил ф актары,  кантралирующие паведение 
Zп, Cu, РЬ, Ве, Cd, Ni, Са, Hg, Ag, Cr, Ма, W, V в марскай ваде. Ос
навные его. вывады следующие: 

1 .  Канцентрации не кантрал,ируют.ся низкай р а,стваримастью абра
зававшихся саединений с ионам,и, присут.ствующими в нармальнай, на
сыщеннай ваздухом марскай ваде; ДРУI1ИМИ слова,ми,  морская вода да
лека ат насыщения любым из этих металлав. 

2 .  Насыщенная 'ваздухам марская вода недана,сыщена атнаситель
на любаго из тринадцати металлов даже в уча,стках, где рН и темпера
тура наибалее ат,кланяются ат средней. 

3.  КанцеНТiрации Cu, РЬ, Hg, Ag, Cr, Со, Ni, W, У, Ма не кантрали
руются р аствари,мастью их сульфидав, за иоключением локальных вас
становительных уславий в ваде, садержащей H2S .  

4.  Адсарбция является вазмо жным кантралем для всех металлав, 
исключая У, Са, Ni, W и Cr.  Отнасительная эффективнасть адсарбции 
р азных металлав Пlр'иблизителыю саатветствует наблюдаемым скара
стям удаления м еталлав ,ИЗ маря. 

5. У, Ni (вазможно., Са, W, Ма) , па-видимOIМУ, в значительнай сте
пени кантралируются арганическими реакциями. Кантраль Cr автар при
писывает лакальному восстанавлеН;]lЮ и асаждению в фарме Cr  (ОН) 3. 

6 .  Канцентрация металлав в морскай �юде контралируется глав
ным абразам адсарбцией, затем арганическJИМИ реа,кциями и асаждени
ем в среде, багатай сероводарадам. 

1\. Краускапф 011мечает, что указанные з аlКаноме,рности, па-видимо
му, мажна распрастранить и на астальные э лементы центральной ч асти 
периодиче,скай оистемы. 

Таким абразам , все элементы могли бы при,сутствавать в марскай 
воде в больших каличеСТ1Вах. Они удаляются из р а,ст,вара в результате 
асаждения малора,Сl1варимых саединений, адсорбц'Ии, соосаждения, био
лагической деятельности. Некотарые ионы, приносимые речным стаком, 
'вераятна, сразу же асаждаются в марокай воде, вследствие резких ат: 
,1Iичий в их х,и,миче.скам оаставе. 

Т. Набуру и С .  Тадаиаши (Naburu, Tadayaschi, 1 970) изучили вли
яние сарбцианных працессав на асаждение металлав из марскай вады. 
Ими были проведены эксперименты па сарбции Zп и Sr на мантмарил
ланите и каолините. Экспериментами даказана, что. значительная часть 
цинка извлекаеТiСЯ из мор,ской вады сарбционным путем : для странция 
этат фактор не играет существенной роли. 

А. П .  Винаграда,в ( 1 967) , рассматривая раль и значение каллаидав 
в акеаничеокай ваде, указывает на абразование пленок гидратав окиси 
железа и ма'рга<Нца на коллаидах. Благадаря ианааб.менным химическим 
гетерагенным реакциям каллаиды несут на себе сарби,рованные из океа
ническай вады ионы. В за:ви,симаст,и ат састава взвесей состав сарбиру
емых ианав р азличен. Па-видимаму, аналагичнае явление имеет места 
и в азерных рассалах. 

Данный ил также сорб,ирует галафабные элементы, причем чем 
меньше мащнасть жидкай фазы, тем меньший абъем р апы прихадится 
на 1 м2 плащади дна азера и саатветственна тем интенсивнее праисха
дит працесс сарбции галофабных элементов из азернага рас,сала.  

Таким образам, сарбция является важным фактарам, спасабст
вующим удалению галофобных элементов из морскай воды. Можно. счи-
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Рис. 1. Схема распределения гало
фобных элементов по стадиям хемо

генеза. 

тать, что процессы сорбции в озерных 
р ассолах имеют тот же физико-хими
ческий харадтер, но их  интенсивность 
значительно выше. Это обусловлено 
большим содержанием глинистых И ор
ганических сорбентов на единицу объ
ема озерной р апы в сравнении с мор
Ской водой, что, в свою очередь, явля
ется следствием значительной разницы 
в площадях морей и озерных солерод
ных б ассеЙыов. 

Изложенные данные приводят к 
выводу О важной роли рассмотренных 
процессов в уменьшении в р апе гало
фобных м икроэлементов. Разумеется, 
поскольку солеродный б ассейн являет
ся открытой системой, то уменьшение 
содержания галофобных элементов в 
р апе в природных условиях не может 
идти до конца; питание озера под

J - .карбонатная,; II - сульфатная; III - земными и поверхностными водами 
JCлорндная. частично, но в убывающей степени,' 

восстанавливает выведенное из ра
пы количество галофобных элементов. 

Наш аналитический м атериал .и литературные данные по геохимии 
галофобных микроэлементов в галогенезе и галогенных отложениях 
приводят к следующим геохимическим выводам :  

1 .  Содержание галофобных элементов в рассоле п о  мере прогрес
.сирующего осолонения солеродного б ассейна неуклонно уменьшается 
(рис. 1 ) .  

2.  Содержан,не этих элементов уменьшается в последовательно об
р азующих твердую фазу хлоридах:  гал.ите, сильвине, карналлите, бишо
'фите (Бойко, 1 964) . 

Н а  ' большом фактичеоком м атериале нам.и установлено, что соде,р
жание галофобных элементов в озерной соли выше, чем в рапе. Это 
позволяет предполагать, что коэффициент распределения галофобных 
элементов между твердой и Ж'!Щкой фазами больше единицы и, как 
следствие, по м ере прогрессирующего осолонения солеродного бассейна 
их содержание будет уменьшаться . 

Очень важно было изучить поведение галофобных элементов и мен
но в природных условиях - В озерном солеродном бассейне в зависи
мости от изменения концентрации солей в р ассоле. Н аiМИ такое исследо
в ание проведено по рапе оз. Бурлинского. Пробы ,отбирались ежемесяч
но с м арта по сентябрь 1 973 г. включительно (табл. 3) . 

Т а б л и ц а 3 

Химически й  состав рапы 03. БУРЛ!lНСКОГО, % 

Номер проб Дата отбора I Са I Mg I, Na I Сl I SO. I нсо, I со7;еil 
1 300-к Март 0 ,035 0 ,8 1  0 ,003 8,8 1 5 ,33 0 ,88 0 ,033 25,9 

1 303-к Апрель 0 ,035 0 ,75 0 ,003 7,71 1 3 ,24 1 , 1 8  0 ,035 23,0 

1 306-к Май 0 ,035 0 ,76 0 ,003 9 ,35 1 5 ,6 1 ,47 0 ,033 27,3 

1 309-к Июнь 0 ,035 0 ,89 0 ,003 9 ,22 1 5 ,7 1  1 ,56 0 �037 27,5 

1 3 1 1 -к Июль 0 ,035 0 ,89 0 ,003 9 ,60 1 6 ,21  1 ,65 0 ,036 28,5 

1 328-к Август 0 ,044 0 ,95 0 ,0 1 8  8 ,46 1 5,2 1  0 ,88 0 ,036 25,7 

1 33 1 -к Сентябрь 0 ,030 1 ,0 1  0 ,0 1 6  8,21 1 4 ,97 0 ,87 0 ,041  25,2 
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Т а б л и ц ,, 4  
;jависимость содержания гаJlофобllbJХ ЭJlементов от суммы солей 

!( омп оненты ..,. ... с') ." ""' '" '" '" I 
Номера проб Дата отбора I '" I I I I I Q) 3 I 3 � о 3 3 .; 

1300-к 

1 303-1{ 

1 309-к 

13 1 1 -к 

1 328-к 

1 33 1 -к 

Март 

Апрель 

Июнь 

Июль 

Август 

Сентябрь 

о -'" 
::;;: f-< 

0 , 1 1 0 ,63 

0 ,31 0 ,79 

0 ,21  0 ,70 

0 ,24 0 ,78 

0 ,30 1 ,20 

0 ,47 1 , 10 

3 :, >- U 

0 ,63 

2 ,0 0 , 1 4  

1 ,7 0 ,05 

2 ,0 0 ,05 

3, 1  

3 ,0 

- о 
ё: 6 6 ,;" u 

N U ::;;: ..; � 

0 , 1 6  1 ,69 25,91 

5 ,4 0 ,44 0 ,77 0 ,54 23 ,0 

0 ,06 0 ,48 0 ,29 0 ,03 27,5 

0 ,2 1  0 ,43 0 ,26 0 ,004 28,5 

1 ,4 0 ,54 2 ,4 0 ,06 25,7 

1 ,3 0 ,51  1 , 1 0 ,07 25,2 

Результаты при6лиженно-количественного спектрального анализа 
KOHцeH�paTOB галофобных элементов и химического анализа основных 
компонентов приведены в табл. 3 и 4.  На рис. 2 показзна зависимость 
содержания галофобных элементов от изменения солености рассола *. 

Ag�. 

. 1 1,2 1,2 r / 
1,0 1,0 .1оLjсолеа .... 
0,,8 qs 28 '. 

L . 
О"б q6 26 о солей q4 0,,4 24] 0,,2 0,,2 22J CU1 
qo 0,,0 20 /10 

111 

Lсолей со·ю-6 

0--' ....-. -<>--- . - '0- . _ .  Ni · ю-б 
о . . 0 · . . • . . 8А 10-6 -�-.......-'r-i·:"'· '-'-'�' �. ·'9· · · ·  i i g' 

V VI V/I V/// IХ 
197.1 e. 

Рис. 2. Поведение галофобных элементов в рапе 03. БУРЛIlНСКОГО. 

" К сожалеНIIЮ, не удалось ПОЛУЧIIТЬ концентрат сухого OCTaTI<a р а пы за май. 
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Из данных табл. 4 и рис. 2 следует, что содержание всех установленных 
галофобных элементов в большинстве проб находит,ся в обратной з ави
симости от минерализации р ассола .  Для Fe, Мп, Мо, Со, РЬ эта связь 
четкая, тогда как дЛЯ У, Zn, Ti, Ni и Ag в отдельных пробах з а кономер 
н ость нарушена. Н а  основе полученного материала уже  сейчас  можно 
довольно обоснованно говорить об объективно существующем законо
мерном уменьшении содержания галофобных элементов при увеличении 
,солености р а,ссола. 

Есл.и в озерном баосейне отсутствует садка соли, то основным фак
тором удаления галофобных элементов из расоола остается 

u
сорбци�: 

Отсюда !Важное следствие:  в озере, нююдящемся в пустыннои торнои 
местности, где органическ;ий и глинистый материал попадает в рапу 
в ограниченном количестве, можно предполагать некоторое накоплен.ие 
галофобных элементов  в р а,ссоле. Доказательством этого являются ре
зультаты и сследований С .  Р .  Крайнова  ( 1 966) , показавшего, что содер
жание вольфрам а в рассолах минерализованных щелочных озер горных 
,областей Средней Азии прямо пропорционально м,инерализации. 

В заключение следует подчеркнуть, что конкретное соотношение 
1штенсивности ф а,кторов удаления галофобных элементов из раосола 
находится в сложной зависимост,и от физика-географической обстанов
ки региона и физико-химических условий среды (внешние ф акторы ми
грации ) , а также от химических, энергетических и кристаллохимических 
характеристик элементов (внутренние ф акторы мигращии) . 
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В. и. БОРИСЕНКОВ 

О РОЛ И П О СТСЕДИМЕ НТАЦ И О Н НЫХ П РОЦЕССОВ 
В ФОРМИ РОВАН И И  СОСТАВА КАЛ И Е НОСНЫХ ОТЛОЖ ЕН И й  

Вопрос о постседиментационной переработке соляных отложений, 
о характере и механизме вторичных процессов являет·ся, пожалуй, наи
более дискуссионным .  Многообраз,ие вторичных явлений таково, что они 
не всегда поддаются генетической классификации, и в результате под 
общее понят.ие «вторичное изменение», не несущее по существу генети
ческого содержания, попадают явления, обусловленные совершенно раз
J1ИЧНЫМИ причина ми. Это затрудняет сопоставление точек зрения разных 
исследователей и выработку согласованной теории постседиментацион
нога развития калиеносных отложений.  

Между тем к настоящему времени на,коплен богатый фактический 
материал, в первую очередь по соляным месторождениям сульфатного 
типа, оценка и интерпретация которого с геохимических позиций во мно
гом способствовала бы более четкому пониманию природы вторичных 
явлений. 

Как неоднократно отмечал М. г. Валяшка ( 1 962) , Хrимическое пре
вращение соляного осадка начинается уже в стадию раннего диагенеза 
и протекает, по существу, одновременно с седиментациеЙ. Общая 
направленно сть процессов минералообразования на  этой стадии о бус
ловливается стремлением к установлению химического равновесия меж
ду выпавшими солями и донной р апой. Это находит свое отражение 
в замещении Iметастабильных минеральных аосоциаций стабильными 
(например, сильвина и сульфатов магния каинитом, гипса полигалитом 
и т. д. ) ,  а также в появлении новых минералов по мере изменения темпе
ратуры донной р апы. Насколы{о оильно влияет температура на  харак
тер минеральных парагенезисов показывает диаг·рамма (рис. 1 ) .  
Например, в интервале температур от 20 до 29°С с морской р апой 
в равновесии находятся сульфаты магния и каинит. При более ВЫСОЮIХ 

температурах возможно обра- т,ос 
зование леонита, а выше 37° - 50 · 
образование лангбеЙнита .  TZI.
ЮI М образом, прогрев соляного 
осадка,  пропитанного донной 
рапой, ведет к формированию 
высокотемпературных параге
незисов, которые либо замеща
ют ранее выделившиеся соли, 
либо заполняют межкристаль
ное пространство. Явления та
кого рода получили широкое 
распространение на наших 
Предка рпатских месторождени -
ях, где раннедиагенетический 
каинит и лангбейнит являются 
породообразующими минерала
ми (Ходькова, 1 968) , а также 
отмечаются на  ряде участков 
других месторождений сульфат
ного типа, например, на место
рождениях германского цех
штейна ( Elert, 1 968 ; Майер, 
1 969; Борисенков, 1 968) . 

40 

зо 

20 

10 
Мр-Гл 

Рис. 1. Политерма участка поверхности сов
местного насыщения по галиту и калийно-маг
ниевым солям в системе Mg2+, К+, Na+I I S02-

Cl- - Н2О. 
4 

Заштрихована ,облаlСТЬ раопространения точек сй4 
става l\'IOРСКОЙ ВОДЫ 'на 'разных етадиях насыщения ПО 
калийно-магниевым СОЛЯ М .  Б - бишофит, I(р - кар
наллнт, Кл - каини1Т, Л н  - леонит, Лв - ле,веит, Лб 
л а нгбейнит, Сл - СИЛЬВII!-I. 1<.з - кизерит, Гк - гекса
гидрид, Э - эпсо·мит, А -- астрахан.ит, Мр - мираби-

Л И Г, Ш - шенит, Тн - тена,рдит, ел - глазе:рнт. 
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Рис. 2. Характер изменения состава ПРIlрОДНЫХ захороненных растворов на месторож
дениях Предкарпатья в результате ионного обмена с вмещающими глинами (а) и 
экспериментальные данные по изменению состава метаморфизованных растворов в 

результате нх взаимодействия с каинитом (6) . Усл. обозн. см. на рис. 1 .  

Если роль раннедиагенетических процессов в формировании соста
ва соляных отложений получила в настоящее время широкое призна
нне, а подход к оценке связанных с Н ИМIИ явлений стано.вится все более 
дифференцированным, то этого нельзя сказать о процессах, протекаю
щих в погребенной залежи. Их рассмотрение сводится зачастую к уста
новлению факторов выщелачивания калийных пластов агрессивным,,} 
растворами. Между тем работами, ПРОВQДИ МЫМИ сотрудн,и.I<ами кафеk 
ры геохимии МГУ на  Предкарпатских месторождениях (Богашова и др. ,  
1 97 1 ;  Валяшко и др. ,  1 972, 1 973; Бор:исенков, 1 973) , показано, чти 
и в услов.иях погребенной залежи возможно .взаимодеЙстие солей с ма
теринской рапой, выступающей в данном случае в качеС1'ве з ахоронен
ного седиментационного рассола .  

Установлено, что захороненная рапа  при  J]итификации соляного 
осадка отжимается в сопутствующие глинистые отложения. При Эl0М 

в результате ионного обмена с кальцийсодержащими глинами она мо
жет метаморфизоваться вплоть до превращения в хлоркальциевые рас
солы (рис. 2, а) . Впоследствии на границе соль - глина р апа  может 
ВС1УПИТЬ во взаимодействие с солью как в неизменном, так и в метамор
физованном виде. 

Реакции, в которых участвует неметаморфизоваi-Iпая р апа,  проте
l,ают, как правило, в результате изменения температуры в системе 
соль -материнский раствор .  Н а  Предкарпатских месторождениях это 
нашло свое отражение в замещении лангбейнита вдоль  глинистых про
слоев каинитом и леонитом, а каинита - шенитом и эпсомитом.- Если 
М Ы  вновь обратимся к рис. 1 ,  ТО увидим, что подобная последователь
ность замещения отвечает общему понижению температуры в системе. 
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Взаимодействие мета-
морфизованной рапы с хими- 110ЛUНгО 
чеСЮI нер авновесными по от- ;�и���в 
ношению к ней сульфатны- I SO%,
м и  солями (ланг6ейнитом, I1gг;2К + 
каинитом, кизеритом) проис-
ходит при любой температу-
ре. При этом за счет сульфа-
та  растворяющейся соли и 
кальция, находящегося в 
растворе, формируется гипс. 
Рапа ,  таким образом, обед
няется кальцием, ее состав 
стремится к равновесному 
с сульфатными солями (см.  
рис .  2, б) . Происходит, 
по существу, обратная мета-

SO�-

2000 

1500 

1000 

J морфизация: р ассол хлорид
ного типа переходит в суль
фатный. В зависимости от 
исходного соотношения твер
дых и жидкой фаз этот про
цесс может прерваться на 
любой стадии. Поскольку 

Рис. 3. Воднаи проекция поверхности совместного 
насыщения по галиту и калийно-магниевым солим 
в СIlстеме Mg2+ , К+, Na+ 11 SO�- , CI-- H�O . 

Усл. обозн. см. на рвс. 1 .  

точка состава жидкой фазы находится на  диаграмме в поле хлористого 
калия, то в ходе процесса, помимо гипса , кристаллизуется СИJIЬВИН.  При 
определенных условиях возможна кристаллизация карналлита. Можно 
также показать, что если р астворяется л ангбейнит, то по нему последо
ватедьно развиваются : сульфаты магния, каинит, сильвин (карналлит) 
с гипсом, гипс. 

Зоны вторичной минер ализации, которые и по характеру минера
лов, и по приуроченности к глинистым горизонтам могут быть, на  наш 
взгляд, результатом переработки калийной залежи погребенными ма
теринскими растворами,  характерны не  только для Предкарпатских 
месторождений. Аналогичные явления описаны немецкими исследовате
лями для соленосных отложений цехштейна (Майер, 1 969; Elert, 1 968; 
Scyfarth, 1 969; Moetzing, 1 968) . В частност,и,  обращают на себя внима
ние мощные зоны измененной лангбейнитовой, породы в кровле пласта 
Стассфурт (Moetzing, 1 968) . Характерная последовательность в замеще
нии лангбейнита (сначала кизеритом, з атем каинитом, СИЛhВИНОМ с ан
гидритом,  галитом с ангидритом) заставляет пре,д,положить, что не 
последнюю роль здесь сыграли хлоркальциевые рассолы ,  источником 
которых явилась серая глина,  перекрывающая пласт Стассфурт. 

Р ассмотренные до сих пор процессы вторичного минералообразова
ния объединяет одна общая черта :  все они протекают при уча,стии ма
теринской р апы КалиЙно-.магниевых солей 'или ее производных. Им 
противостоит группа процесоов, протекающих под влиян,ием посторон
них растворов , п роникших в калиеносные отложения. Р астворы эти, как 
правило, слабоминерализованные, прон.И.кая ,в соляные отложения, на
сыщаются галитом.  В результате на калийные соли воздеЙ'СТВУIОТ прак
тически растворы хлористого натрия (рис. 3) . На рис. 3 видно, что по 
мере введения в систему все новых порций раствора ,  т. е. по мере пере
мещения точки состава системы от полюса каинита вертикально вверх, 
по каиниту последовательно р азвиваются : шенит и эпсомит, шенит и 
астраханит, глазерит и астраханит, глазерит. В ряде случаев, при 
последовательном промывании породы растворами,  возможно образо
вание мирабилита.  Получается набор минералов, хараЕтерный для зон 
выщелачивания сульфатных калийно-магниевых солей. 
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Mg2+ Таким образом, рассмотренные 

"" 

процессы в генетическом плане ' можно 
подразделить на две группы: 1 )  проте
кающие при участии м атеринской ра

\� Кр пы каЛИЙНО-i\'lагниевых солей или ее 
З,ГI< ,КЗ \ 

\ производных; 2) протекающие при 

Л )16 � -;"" воров или р астворов, насыщенных 

Ш ,ЛН �_____ только по хлористому натрию и гене-
/1 тически не связанных с калийно-магни-

!J\'�K':\ участии слабоминерализованных раст-

sO � �-iiIJf--т----.--, ---т---.---.-"'18 2 К + е в ы м и с о л я м и . 
тн, Мр Гл ел Характерной особенностью процес-

Рис. 4. Област!! распространения то- сов первой группы является то, что 
чек состава пород, измененных в ре- ОНИ не сопровождаются значительным 
зультате процессов первой ( 1 )  1I вто-
рой ( I I )  группы. Усл. обозн. см. на выносом компонентов из породы. Про-

рис 1 .  исходит только перераспределение 
компонентов с образованием новых 

минеральных фаз. Фигуративные точки состава  пород на ди аграм-
ме SOz- -Mg2+ - 2К+ (рис. 4) остаются в области, ограниченной 
полюсами минералов, которые при определенных температурных 
условиях могут находиться в равновесии с рапой морского проис
хождения. 

Процессы второй группы сопровождаются последовательным выще

лачиванием породы, выносом из нее Mg и К. в результате фор:мируют

ся вторичные минералы со все уменьшающейся долей Mg и К (шенит, 

астраханит, глазерит) , а затем минералы, не соде.ржащие этих элемен

тов (мирабилит, тена.рдит) . ТочК'и состава породы смещаются на диа

грамме (см. рис 4) в область, ограниченную полюсами этих солей. 

В к,онце концов порода разрушается полностью. 
Приведенная классификация имеет, конечно, самый общий вид и 

нуждается в дальнейшей детализации. Однако очевидно, что выделение 
из общей массы и противопоставление друг другу вто.рИЧНЬJХ проце,ССQlВ, 
являющихся следст,вие;м естественного развития соляных отложений, 

и вторичных процессов, ведущих к разрушению этих ОТЛОЖeJШЙ, совер

шенно необходимо. Уже сейчас это позволяет разработать геохимиче

ские критерии для диагностики на  калийных рудниках зон, опа,сных 
в отношении прорыва агрессивных вод (Борисенков, 1 973) , что имеет 

большое практическое значение. В дальнейшем, по ,мере углубления 

наших представлений о природе пост,седиментационных процессов мине

ралообразования, появится возможность оценить долю каждого из них 
в развитии или разрушении соляного месторождения на каждом из 
этапов его геологической истории и вскрыть, таким образом, общие за
кономерности формирования современного состава продуктивных калие
носных толщ. 
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Е. П. СЛИВКО, О.  И. ПЕТРИЧЕНКО 

Ф ИЗ И,КО-ХИМИЧ Е С К И Е  УСЛ О В ИЯ 
О Б РАЗОВАНИЯ СОЛ Е Н О С НЫХ ФОРМАЦ И й  УКРА И Н Ы 

В связи с важностью поисков кал.иЙных солей среди галогенных 
-отложений возникает необходимость изучения особенностей процеоса 
солеобразования в древних эвапорит.овых б ассейнах, существовавших 
на территории Укр аины, а также восстановления Характера всех после
дующих процессо.в, которые наложили свой отпечаток на пер,возданную 
соляную породу и сформировали ее современный облик. 

Изучением состава р астворо.в древних солеродных б аосейнов зани
мал.ись многие исследователи ( Н. С .  Курнаков, В .  И .  Н иколаев, 
С .  Ф.  Жемчужный .  Г. Г.  Уразов, Ю.  В .  Морачевский, А. Е .  Рыковсков, 
М. Г.  Валяшко и др.) , раз'работавшие графический метод, который дает 
:возможность по физико-химическим законам восстановить условия фор
мирования соляных месторождений. Н адо отметить, что иоследователей 
и нтересовал ,в первую очередь вопрос расшифровки условий образова
ния в основном калийных залежей, поэтому сведений о составе р апы 
древних солеродных бассейнов, садка солей в которых прекратилась на 
стадии галита, и меется очень м ало. 

Мы попытались получить такие сведения при геохимическом изуче
нии залежей каменной соли разного возраста :  девонского (Днепровско

.донецкая впадина ) ,  пермского (Донбасс и Днепровско-Донецкая впади
на) , миоценового (За,ка рпатье и П редка.рпатье) .  в своих исследо.ваниях 
мы применяли главным образом метод изучения различных включений 
в галите, посколыку именно он выпадает из р аствора на  протяжении 
всего периода кристаллизации остальных соляных минералов и может 
характеризовать любой этап жизни галогенной породы. Частично изу
чались включения и в некоторых друг,их минералах соляных залежей 
ангидрите, сильвине, лангбейните, карналлите. 

В результате всестороннего исследования индивидуальных включе
ний в седиментационном галите получены данные о химическом типе 
и составе исходной рапы каждого 'из изучавшихся солеродных бассей
нов, установлена стадия осолонения, на которой тот или иной бассейн 
прекраТI1.1I свое существование. Прослежено геохимическое поведение 
калия в соленосных отложениях, начиная с iMoMeHTa садки галита, 
и сделана попытка оценить перспе�ТИБЫ калиеносности некоторых рай
.онов р аЗБИТИЯ соленосных толщ. Изучались также в,ключения в диаге-
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Рис. 8. Литолого-палеог�ографичеСJ(ая схема Евразии (неогеновый период) . Составил В. В. Благовндов. 
1 - области размы!!а; 2 - низкая суша; 3-7 континентальные бассейны, в которых формировали<:ь отл·оже.ния: 3 - сероцветные терригенные, 4 _. сероцветные террлгеllJlые II угленосные, 5 - сероцвеmые терригенные и гипсоносные, б 
красноцветные террягенные и .гипсоносные, 7 - терри,генные и соленосные; 8 - внутриконтинентальиые морские бассеЙНЬ:, опреоне.нные водами суши (а) и неопреСН"IЫlые ( б ) ;  9 - бассейны открытого моря и океанические; /0-16 - со

став отложений морских бассейнов: /о - песчаники, 11 - алевролиты, 12 - аРГIlЛЛ'НТЫ, 18 - мергеЛJl, 14 - известня ки, 15 - гипсы и а нгУ.дриты, 16 - солеНОСНhlе отложения. 



петически перекристаллизованном галите и в переотложенных его раз
ностях. 

Применение термобарометрического метода ПОЗJ30ЛИЛО получить 
данные о давлении внутри в]{лючений, о температуре гомогенизащIИ 
многофазовых включений. Определялись Eh- и pH-параметры среды от
дельных включений, содержание в них таких м-икроэлементов, как Вг, 
В ,  и, Fe· · , Fe· · · , Си, Sr, состав газов ;  изучались твердые включения ( ау
тигенные минералы) в солях, причем установлена прямая связь их с со
ставом вод солеродных бассейнов .  

Детальное описание методики исследования включений в соляных 
минералах пр,иведено в работе о. и. Петриченко ( 1 973) . Здесь же мы 
только подчеркнем, что для определения химичес,]{ого состава растворов 
индивидуальных в]{лючений применялся ультрамикроанализ, позволяю
щий в объеме меньше 0,001  мм3 определять кол.ичественно К, С а'·, Mg·· , 
SO� . Сl', В г', качественно Fe··, Fc···, В .  

Остановимся вкратце н а  характеристи.ке полученных результатов. 
Девон (Днепровско-Донецкая впадина) . О сост;э.ве р апы девонско

го солеродного бассейна  дает возможность судить химический состав 
индивидуальных включений в галите (Петриченко, Сливко, 1 9 7 1 ) .  Ра
па  этого бассейна относилась к хлоридному типу хлор кальциевого сос
тава .  Характерной ее особенностью было высокое содержание кальция 
(40,0-90,0 г/л) и необычно низкое количество калия ( 1 , 1-2,4 г/л) . 
Содержание магния составляло в среднем 23,3 г/л, что практически не 
отличается от его содержания в рапе современных усыхающих озер 
( Валяшко, 1 962) ; ион SO� не обнаружен. 

Поскольку существует мнение, что солеродный бассейн Днепров
ско-Донецкой впадины соединялся с бассейном Прилятского прогиба, 
было интересно изучить .включение в сед.иментационном галите из бело
русских месторождений (Старобинское и Петриковское) . Сравнение ре
зультатов показало, что девонский эвапоритовый бассейн этого региона 
характер,изовался также хлоридным составом рапы, но соотношение 
основных компонентов было неоколько иным : здесь ОТ:.1ечено 'высокое 
содержание К (20-40 г/л) и несколько пониженное количество Са (20-
60 г/л) ; содержание Mg было таким. же, как в водах баосейна Днепров
ско-Донецкой впадины. Процесс минералообразования происходил 
в слабокислых ОКJlсл:ительных условиях среды (pH-5,4-5,8; Eh-60-
1 20 мВ) . Отложение соли шло при температуре не выше 45" и нормаль
ном давлении. 

Во  время формирования девонежих соляных штоков под действием 
процессов ,метаморфизма произошла пере,кр.исталлизация каменной со
ли, сопро!вождавшая,ся повышением температуры (70- 1 200 и выше) 
и давления (80-200 атм и выше) . Состав растворов, вкл.юченных в га
лите, с

u
видетельствует о поступлении в толщу солей флюидов хлор

кальции-магниевого состава, обогащенных Со, Сг, Ni ,  Ti . З афиксирова
ны такие колебания содержаний основных компонентов в р астворах 
(r/Jf: ) :  К - от 0,5 до 1 3,0;  Mg"· - от 5,8 до 34,0 ;  Са' · - от 24,0 до 90,0; 
S04 не обнаружен. Почти всегда присутствуют Ре-· и В г'. 

Сделана ПОПЬП'iКа ,использо.вать содержание Вг  во включениях в ка
честве индикатора У1СЛОВ�Й кристаллизации соли .  Проанализировано на 
В г  около 1 00 проб галита и включений в нем из каменной соли ряда 
штоков (Солоница, I\аплинцы, Ромны, Машевка, Верхнеланная) . В га
лите отношение Вг : Сl оказалось равным 0,04-0, 1 1 , а во включениях 
растворов в нем - 1 ,5-3,9, т. е .  в период перекристаллизации гал.ита 
произошла концентрация Вг' в растворах включений. Содержание Сl' 
в этих р астворах увеличилось почти в 40 раз .  

Нижняя пермь (fXОНбасс, Днепровско-Донецкая впадина) . Рапа  
раннепермского бассеина относил ась  к сульф атному типу с несколько 
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повышенным содержанием К и Mg по сравнению с водами современных 
усыхающих озер ;морского происхождения. Солеобразование происходи
ло при pH-4,7-6,3, Eh-OT 50 ДО 260 мВ. Содержание калия изменя
лось в зависимости от стадии осолонения от 4-5 до 35 г/л,  среднее его 
содержание составляло около 18 г/л, т. е .  было близко к точке насыще
ния растворов соля.ми этого элемента. Следует отметить, что ПРИВбден
ные данные подтверждаются ф актом обнаружения в последние годы ка
лийных солей среди отложений славянской и l<раматорской свит донец
кой перми ( Галогенные формации . . , 1 968) . 

В растворах  включений седиментационного галита определены Вг, 
1 ,  В, Sr, F'e", ,Мп в количествах, соответствующих их содержанию 
в рапе современных эвапоритовых б ассейнов. Неоколько повышено 

Вг · lOОО 
содержание Sr .  По содержанию брома рассчитано отношение Сl ' 
оказавшееся , равным 9,3 .  Эта величина приближается к значению бром
хлорного коэффициента для рапы сов'ременных морских эвапоритовых 
бассейнов. 

Процессы метаморфизма пермских солей привели к десульфатизации 
растворов, снижению рН (до 4,3-5,6) и Eh (- 1 0  и -2 1 0  мВ) среды, 
повышению температуры дО 80- 1 1 0°С и давления до 1 5-35 атм. Наи
более глубокий метаморфизм пермская соль претерпела Б приконтакто
вой зоне с девонскими соляными штоками (Днепров(:Jко-Донецкая 
впадина) . 

Миоцен ( З акарпатье) . Изучался галит из СОЛОТВИНСКОГО месторож
дения каменной соли. Рапа миоценового солеродного бассейна относи
лась к сульфатному типу (Петриченко и др.,  1 973) и по составу была 
близка к pacTBopalM современных морск.их эвапоритовых ба'ссеЙнов. 
Садка солей в бассейне прекратилась на стадии, предшествовавшей 
началу выпадения калийных солей. СвидетеЛЬСТrВОМ этого является на
личие калия в количестве 1 8,5 г/л, т .  е .  совсем ненамного ниже расчет
ного, необходимого для того, чтобы в ба,ссейне началась садка калий
ных солей. 

Кристаллизация галита происходила при pH-5,З-4,5 и давлении, 
близком к нормальному. Наличие только однофазо.вых :>iшдких включе
нии в седиментационном галите является ПОJ<азателем того, что темпе
ратура его образования была ниже 45°. Процесс перекристаллизации 
перв,ичного галита привел к некоторому изменению состава р астворов 
включений: уменьшилось содержание К, Mg", SO� . Са обнаружен толь
ко в растворах некоторых включений из переотложенного галита 
(до 43 г/л ) . Существует обратная  зависимость между содержанием С а" 
и SO� : присутствие SO: отмечается лишь тогда,  когда в растворе 
нет Са" ,и нао борот. Перекристаллизация галита происходила при не
сколько повышенном давлении, о чем ,сви'детельствует ф аrКТ «вскипа
ния» ,включений при их вскрытии. 

Катагенетические проце·ссы, ,имевшие .место в соляной толще, со
провождались подтоком циркулирующих здесь растворов, способст
вующих р астворению и переотложению каменной соли с образованием 
линз и прожилков, выполненных крупными кристаллами галита. Раство
ры имели хлоркальциевый состав:  содержание калия значительно 
уменьшилось, а ион SO//4 иногда отсутствовал со,всем. Величина рН 
этих растворов сущеСТ.венно не  изменилась по сравнению с условиями 
отло�кения первичного галита, а Eh составляло от - 1 60 до -260 мВ.  

Верхний тортон (Предкарпатье) . Изучение показало, что ис
ходная р апа  позднетортонского солеродного бассейна относил ась 
к сульфатному типу. Содержание основных компонентоrВ в течение всего 
ВРбмени существования ба·ссеЙна находилось в так.их пределах 
(г/л)  : К = 5-26; Mg" = 1 0-45; SO� = и-55; С1 '= 1 60-220; Вг'=, 
= 0,5- 1 ,5.  Соотношение K-Mg"-SO;' в растворах включений состав-
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ляла (в индексах) ; 2К = 9,5; Mg' = 68,6; SO� = 2 1 ,4, что. в среднем 
приближается к садержанию этих кампанентав в рапе савременных 
эвапаритав марскага генезиса. Среда саленакапления была нейтральнай 
(pH = 5,7-6,4 ) , акислительнай (Eh= 370-440 мВ) . 

В периад диагенеза асадкав минералаабразующие р аствары в не
катарых случаях были метамарфизаваны в прямам направлении, аднака 
их абщая канцентрация несущественна атличалась ат канцентрации 
рапы салераднага ба,ссеЙна .  Минералаабразование в уславиях асадка 
праисхадила при температуре не выше 450, pH-5, 1 -5,7, Eh-70-
140 мВ.  Пер,вастепенную раль в перекристаллизации пер:вична-осадач
ных минералав сыграли працессы дина'М'аметамарфизма.  

Гельвет (Предкарпатье) . Гельветские калиенасные атлажения 
сфармиравались в результате испарения рапы сульфатнага типа.  Во 
время садки калийна-магниевых салей содержание парадаабразующих 
компанентав дастигала ма.ксимальнаЙ величины (г/л) ; К > 45, Mg ' > 80, 
SO� > 70, Cl'> 1 20. ПреабразаI:'ывался асадак при нескалька павы
шеннай температуре (да 500С) и давлении (да 10 атм) . �имический 
састав захароненных растварав при этам не атличался ат состава ис
хадной рапы салераднога бассейна .  

Проведенные ,исследавания дают аснавание с бальшай далей ве
роятнасти утверждать, что асновнай химический состав р апы древних 
салерадных ба,ссейнав, сущест,вававших на  территарии Украины, кантра
лиравался притокам вад марскага генезиса. 

Сгущение рапы о.существлялась путе.м ПOiВерхнО'стнага 'испарения 
при температуре ниже 450с. Працесс сеДИlментации происхадил пр.и 
таких же значениях параметров ( t, рН, Eh) , катарые характерны и для 
савременных саляных азер. 

Сваеабразный са став (низкае садержание SO� и высакае садер
жание Са- - )  pacTiBapaB в,ключений в деванскай каменнай сали Днеправ
ска-Данецкай впадины и ПРИПЯ11скага прагиба сВ'идетельствует о спе
цифическам составе вад деванскага маря. 

В заключение неабхадимо падчеркнуть, что. на асновани и  апределе
ния садержания К во. включениях галита ака.залась вазможным испаль
завать его. в качест,ве геахимическага признака на калийные сали. Уста
навлена заканамернае увеличение каличества этага элемента в раства
рах включений (ат минимальных да 25,0 г/л и выше) галита па мере 
приближения к калийным парадаiМ (Днеправска-Данецкая впадина, 
Рамны, Данбасс, Предкарпатье) . Анализ химичеСкага састава включе
ний в галите пазваляет выявить геахимические критерии расчленения 
и карреляции атдельных талщ каменнай сали (например, девана и пер
ми Днеправска-Данецкай впадины) . 
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В. И. КОПНИН 

И ССЛ ЕДО ВА Н И Е  УСЛ О В И й  СОЛ Е НАКО П Л Е Н ИЯ 
МЕТОДАМИ МОДЕЛ И РО ВАН ИЯ 

В послеJIJние годы все чаще :ЦЛЯ иосле!Дования условий :соленаIКОП
ления ПрИiм,еняют мето:цы мо!деЛИ1Р'OIВания, так ]{'ак о:ни наря!ду с каче
СТtвеНlНОЙ оценкой позволяют в определенной степени количественно 
оценить этот процесс. Получение количественных показателей динамики 
,разcr3ИТИЯ эвапорито'вого баосейна наиболее успешно р ешаеТIС'Я путем 
расчета материального баланса водосоляной системы в условиях 
постоянного удаления воды (испарения) и добавления (приток) 
новых порций исходного раствора (морской воды) . К числу таких 
исследований относятся работы Л. И. Бри гсса и Г. Н.  Поллака ( 1 972) , 
Б .  М. В аляева ( 1 970) , В .  И .  Копнина ( 1 969) , В .  И .  Копнина и 
В .  Я. р,OIссомахина ( 1 970) и др . 

ИослеДОiВзние условий развития эвапорит.QВОГО б аосейна на  подго
товителЬ'ных стадиях и в лерио:ц сад:ки галит,а до начала К1рИiсталлиза
ции калийных солей пр:оводил,ось путем р асчета мате,риалыюro баланса 
на основании экспериментальных коэффициентов выхода солей в осадок 
и ИlCiпа,рения воды при Oiпределенных ;концеНllра циях ,со,лей в p alCTBope. 
ПРИlмене:ние YlClpeLlIiHeHHbIx :коеффициентов оправдывается тем, что со
став paicTiвopa при нанеюении его \На диагр,амму уеюйчиво нахо:цится 
в поле К1ристаллизации галита, и I небольшие изменения IСО'С'Ilaва  р ас'ГВо
р а  iсуществен'н.о не влияют на положение фигуративной точки на  
диаг.рамме. 

Иное пол,оже:ние наБЛЮlдается пр,И р а,счете м атериалын<Ого 6 алаlнса 
соляной ра:В'НiQнесной системы, Тlвердая фаза к.отороЙ 'состоит из галита  
и силывна.. В этих УСЛOiБ.иях YlcpeAHeHHbIe коэффициенты lJюличества 
Oiбразующеюс'Я осадк,а при данной солености р аствора 'Нельзя исполь
зовать, та.к ка'к небольшие 011КЛОIнения химичеOlЮГО c,ocTacr3a ПРИlIЮДЯТ 
к пер,емещению фи,г),!ратиcr3НОЙ точки юоста.ва pac11Bolpa из о:цного поля 
диаграммы в другое. Поэтому моделирование условий калиенакопле
ния целеоообразнее прово,дить м,етодOiМ гра фич,еских IраОЧJетов 'соляных 
систем, т .  е. р'а'ClIJIростра:неНlНЫМ методом р асчета галур�ических про-
цессов (Викторов, 1 954 ; Кашкаров, 1 960) . 

' 

Ниже излагается опыт моделирования условий развития эвапори
тового бассейна ,  условий соленаКОIIления и калиенакопления обоими 
способами.  

Моделирование условий 
развития морского эвапоритового бассейна 
и процессов метаморфизации морской ВОдЬ! 

В качестве динамической модели р азвития эвапоритового бассей
на принимается р авновесная система,  в которой объем испарившейся 
воды компенсируется таким же объемом исходного р аствора .  Процесс 
метаlМOIрфизаu;ии м орекюй БОДЫ прю'Гекает O:ЦHOВlpeMeHHo Iс р аз;витием 
эвапOlРИТОiВOiГ,О бж:сеЙ!на .  След.ОБателыно, эвапори'Говый ба,ссейн пред
,ставляет 'собой ,сист,ему, в которую поступают мор'ские 'НOiДЫ сульфат
,ног.о т.ипа  и Jшнти:нентальные !воды ка'Рбонатно-кальциевого типа, СО
держащие тонкодисперсную глинистую взвесь. Количество испарившей
ся воды равно суммарному притоку морских и континентальных вод. 
ВО!ДIIЮ-СОЛШЮЙ балан,с системы выразится ура,внением 

9 3 9 3 

Q = �  P; - h - � O; + �  m; + �  1; , 
i = l  i = l  <-.. ;=1 ; = 1  О)  
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где Р1-9 - массы компонент,ов раствора ,соответственно СаСОз, CaSO,[,  
NaCI, MgS04, MgCI2, KCI,  CaCI2, NаВг, Н2О дО ,начала акта 
иопа'рен.ия ;  . 

h - масса испарившейся воды ; 
01-3 - массы образующег.ося осадка соответственно СаСОз+ 

+МgСОз , CaS04, NaCI ;  
m 1-9 - массы компонентов исходного раствора те же, что и Pl-9 ;  

' [ 1 -З - массы Iюмпонентов в поверхностных водах соответственно 
Са (НСОЗ) 2 , Т. Ф. ,  Н2О. 

Сущность iр3lCчета состоит в том, что ИЗ исход!ного pacTiВ.opa вычи
тает'ся количество испа'ри,вшейся воды за один испа,рительный сезон и 
р аюсчитывае'I'СЯ КЮЛiичество оса!П;ка, !IЮ'I'ОрЫЙ .образуется при дан.ноЙ 
Еюнцентрации p a'C'I'BOpa (табл. 1 ) .  Затем в ,систему ННОДИllСЯ новая 'Пор
ция исходн.ого раСI1во<ра в объеме, равном объему иопар.ИiвшеЙся воды, 
и вычисляется состав получаем ого раствора .  Концентрация солей 
в растворе после каждой Р 3'Счетооперации испа:рение - в ыпадение 
осадка - дол.ив )liВе..'IИЧИВа е1'СЯ. 

Масса испарившейся воды (h) 
h = r · d ·  k, (2 )  

где k - коэффициент испарения, зависящий от концентрации ' раствора 
(см. табл. 1 ) , d - удельный вес воды, равный 1 ,  r - количество испарив
шейся воды за  один испарительный сезон, принимаемое согласно усло
вию за 1 000 мм/год. 

ОДНИIМ из важных критериев, IIЮНТрОЛИРУЮЩИХ c.oJIенаКОПJIен.ие, 
является степень изолир.ованности б ассейна (Валяев, 1 970) или коэф
фициент водообмена (а) , под которым понимается отношение объема 
стока ( УС) к объему компенсационного притока ( У  II,'') 

а= VclVП,R. ' (З) 
КоеффиrЩ lШТ водообмен а  меняе'I'СЯ от 1 д:о О. Однако при Иiополь

зовани и  ,кюэффици ента lВrодообмена необхо.димо учитывать, что, .исходя 
из условия р авновесного сос'юя'Н'ия BOдJHoгo. баланса, прит.ок вод в ' б а,с
сей н раскладывается на  две составляющие: первая - приток вод, КОМ
пенсирующий испарение, И ' приток вод, р авный объему стока ( 'Vп.с) . 
В TaiKOM ,случае ,ВOlдный баланс выр азится ураlВнением 

(4) 
�ол.ичес'I'ВО осаДlка, 06разующегося 'в определенных Иiнтервалах 

Т а б л и ц а  1 

Зависимость испарения от концентрации раствора и коэффициенты выхода солей в осадок 
/ Зависимость испарения Коэффициенты выхода солей в осадок от концентрации раство-ра 

концентрация раствора, О' " 

0 -5 

5-10 

10-15 

1 5-20 

20-25 

25-30 

30-35 

1 60 

СаСОз IкоэФФици- концентра- \коэффици_ ент испа- ЦtlЯ раст- ент а рения, к. вора, % 

1 ,0 < 1 3  0 ,95 

0 ,95 ,>13  О 
0 ,89 

0 ,8 1  

0 ,7 1  

0 ,53 

0 ,32 

CaSO, NaCl концентра - Iкоэффипн_ концентрация /коэффиц,[-ция раст- ент в раствора % ент с вора, % ' 

< 1 3  О <26 О 
1 3-14 0 ,22 26-27 0 ,47 

14-16 0 ,50 27-28 0 ,67 

1 6-1 8 0 ,64 28-29 0 ,75 

1 8-20 0 ,75 29-30 0 ,88 

20-22 0 ,85 30-32 0 ,9 1  

22-24 0 ,90 > 32 0 ,96 

>24 0 ,95 



концентр ации, апределя,ежя из у,равнений : 

0 = Р1 · а+Р2 · Ь+Рз · с, 

0 =Рl/ V . а+Р2/ V ' Ь+РЗ/ V ' С, 

(5) 

(6)  

где а, Ь , с - каэффициенты выхада салей в осадок, являющиеся функ
цией от концентрации солей в растворе (см. табл. 1 ) ,  V - объем рас
твора .  

Различия между Jl1ра'внеНИЯIМИ (5) и (6 )  Пlри небольших объемах 
pa�TB{)'Pa являю'J1СЯ сущеС11ВеннЬ!lМИ толыIЮ для 11ретьего члена (Рз) , 
та,к ;KaIK IюличеС11IЮ хлористого натрия в �Иlстеме в деСЯ11КИ и �Оl1НИ раз 
больше чл,енов Р2 и P1 • 

Каличества метаморфогеннага осадка определяется из следующих 
реЭIЩИЙ (Страх,ов, 1 962) : 

Са2+п.к +2NaCI � 2Nа+п.R +CaCI2, (7) 

2Са (НСОз) z+МgСI�JCаМg)(СОз) 2!+СаСI2+2Н�_0,+2СОз, (8)  

CaCI2+MgS04+H20 � CaS04 · 2H20+MgCI2. (9) 

Реакция ( 7) ПРОТeJка,ет на всех 'ста,диях, а .реющии (8) и (9) в 'свя
зи с за'висимостью активности м етамарфизации от соленост,и рзс'Гвора 
(Валяшко, 1 962; Страхав, 1962) пратекают на  сульфатнай стадии ( кан
центрация <Солей в ,растворе ат 13 да 26 % )  и хлориД'най (26-34 % ) .  
Такнм абр аз.ам, общее J<аличеСТiва осад,ка -составит 

0 = (P1/V .  a+M 1 )  + (P2/ V ·  Ь+М2) + (Рз/ 1/ . с) + Т, ( 1 0) 

где М1_з - маосы метаморфаnенных осадкав СаМg (СОЗ) 2 и CaS04 ' 
. 2Н2О ; Т - ма,сса глинистогО' О'садка. 

На аонова,нии Пlриведенных за'ви,симостей было составлено два 
алгоритма : адин - для .маделиравания условий ,развития морскаго 
эвапаритаваго бассейна и другай - для працесса метамарфизации 
марской воды в эвапоритавых бассейнах. При изучении процесса мета
м орфизации ,взята .отношение м орс'ких и JЮНТИlНlентальных 'Вад, равнае 
7 : 3 .  Все расчеты выпалнены на ЭВМ в Пермскам гасударственном 
университете. ВсегО' рассчитано 1 2  задач, каждая из катарых састант 
из нескальких вариантав. 

Примечатель'Най особеннастью праведенных ,исследО'ваний являет
ся та, что ,на гра'нице сульфатнай и хлориднай стадий на6людает,ся lН a 
рушение плаВНlага хада працеоса. Так, при  са�р анении р авновесия 
между притакам и испарением система не дастигает хлариднай стаД'I!И 
и працесс поступательнО'га >сгущения р аствора стабилиз,ирует,ся (рис. 1 ) . 
Для тога чтабы получить плавный перехад -ат од:най ,стадии к ,Д'ругай 
без ка%ай-либа ОСТ3IНОВ,J\iИ ,сгущения на гр анице 'стадий, была 'введено 
уменьшение далива исходнага 
р аствара в систему на хлариднай 
стадии. В результате палучена, 
ЧТО' непрерывный перехад ат аднай 
стадии к другай праисхадит при 
каэффициенте уменьшения вода
притака (л) 0,8 и менее. При этам 
наблюдается харашая схадимасть 
расчетных и экспериментальных 
данных. Также нармальнае р аз
витие працесса при равнавес
нам састаянии притока и испаре
ния (л= 1 )  наблюдается при кон
центрации салей в растваре свы
ше 1 6,5 % .  

1 1  Заказ ,/11, 165 

I Q.15 ��t- -- -:7}o.s�:95 - -

( --= с 10 -

20 -Ь-:- - - - - - - - - ' 
!о " , 

20 100 200 JOO 400 500 

Рис. 1. РаЗВIIТIIе водно-соляной системы прп различных соотношениях водопритока н испарения на хлоридной стадии процесса. По оси абсцисс - количество операций (испарительные сезоны) ,  ло оси ординат концентрация солей в растворе. Цифрами обозначены коэффициенты водопритока. 
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ТаlКИМ образом, из проведенных расчетов вытекают два ,следствия. 
1 .  РаЗБитие эвапоритового бассейна,  питающегося нода iNl.И IC IНИЗ

КQiЙ J<онцентрацией сол·еЙ, происходит толь!Ко В течение па:д'Г'ата!Б.ите.ПЬ
-ных стадий, в конце каторых працесс приостанавливается на  каком-то 
OrДHa,м ур ·авне. для тогю чтабы iр аЗВИТiие б ас,сеЙ/на могл.о да,ст,иг.нуть 
]{ОIIЩq ЭiваПОip.Jпавого цикла ,  необхадима п:ре;д:палаlг,ать нарушение усло
iВИЙ р а!внаВ6СИЯ ,в од,нага балан'са . Иоп ар ение должна превышать при-
1'ок ,сла6асаЛiеных !М'о.р:ских Бад, и Б этих условиях ба'(iсейн стаНО13И1ХЯ 
ЭlК!С'I1Р аизаЛiИрованным с одна:СТiОР'OIННИlМ падтаiк:ам БОД по типу залива 
Ка,р а -Б о>газ - Гол . 

. 

2. Эвапарлтавые басс.еЙНы, питающие,ся водаiМИ,  наlсыIеннbI1м,и па 
сульфату кальция и И I\Iеющими соленасть не ниже 1 6,5 % , . при блато
приятных условиях р а ЗВiиваются в течение в,сег·а э-вачоритавата цикла .  
Иначе га'13 аlР'Я , при p aiBHOBecHOiM состоянии В:ОДЯОI1а ,режима  б а,ссейн 
претерпевает полнае эвапаритавае р азвитие талька при условии пита-
ния его предварительно сгущенными морскими вадами. 1 

Ст.адиЙность ,р аЗБИТИЯ эвапар.итаваго баtOсейна Б течение .одного. 
эва, порит:ового цикла завиоит от степени из·аЛИiрованно'Сти баrссейна ,  
КЮ1'арая ЯБляе'Гся адним из ваЖJIЫХ критериев, IЮНТРОл.иrpующих соле
.наlкопление. TarI(, па рас:четам Б.  М. В аляе:ва ( 1 970) , сульфатная ста
дия НalCтупаrет при каэффициеН11е изол,щюванности 0,2, ХЛОРИДiная - 0, 1 
и ка,ЛИЙrна� - 0,'02. 

Па нашим ,расчетам, в баосейнах, шпающих'ся морскай во>дой, 
сульфатная стадия наступает при каэффициенте изал,ираваннасти 0,35, 
а хлорид:ная - 0, 1 .  Что же ка,сае1'СЯ дальнейшего р азвития ,баlOсейна ,  
т а  ано останавливается н а  границе сульфатной и х.'торидной стадий. 
С"lедава1iелЬ'но , р а звлт.и,е эваПОРiитовага баrсоеЙiна 'KaiK салеРQДНО,I10 

может осуществляться ТОЛbilЮ при у,словии ПОJ.шаЙ изоляI.ЩИ (а=О) 
и дефшште воднага баланса ( VП <rVИ) .  

Ра'счеты также показали, что баreсеЙiны, питающиеся !]ре.п;варитель
но огущен:iюй ,морокой ВОДОЙ л насыщенные па сульфату Iкальция, могут 
по.С11епе1:IНО пер еходить от сульфатной стадил к хлоридной 11 их даль
lНейшее р а!Звит.ие в заuшсимости от uшэффициента изолираваlННОСТЛ ста
билизИ/рует:ся lНа р азных ураlВНЯХ гал.ИТОБаЙ фазы (IРИС. 2, 3) . 

Еще одной примечательной .особенностью эваПОlритавого щпкла, 
котарая ,вЫ'!'Ежа·ет из данных р асч'ета материальнаго б аланса ,  Яrвляется 
ТО, 'что мощноети о·садка падготовитель:ных ст.адиЙ весьма Н I1ЗIlсие и 
ИЗ1меРЯЮ1'ся са'НТИlметра.ми и даже даля/ми милл,имеl1ра ,  тогда как на 
ХЛ:ОIР;ИДIНОЙ стадии м.ощнасть асадка из,меряе11СЯ первыми меl1рами 
(рис. 4) . Отно.сительная и:ра11ковремеНIНОСТЬ падготовительных стадий 

и mвкие СIЮРОСТИ аса'ДКОlНаlкаплен.ия -ооздают т,а�кие у,словия , чт,а ПРИ 
iГ.юсryпательном раз:.витии ев а.пOlритаcrюro баосейна коло;нка обр азую ще
госн осадка имеет ас'Им'метричное стр оение : 'маломащные прослои .кар -

] 6 [2  

2 6 

Рис. 2. 
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Влияние водообмена на системы. 
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развитие БОДНО-СОЛЯНОЙ 

1 - карбонатная; 1I - сульфатная; IП - хлоридная. Цифрами обоз
на чен козффиц!!ент изолирован ности (а) системы (бассейна ) .  



бонатно-сульфатных пород вни-
зу и относительно мощная пач- � 
ка каменной соли вверху. од
нако отношение мощностей 
(22 раза и более) сульфата 
кальция и галита находится в 
соответствии с содержанием ий, 
в морской воде . 

. Моделирование процесса 12� -- - - - - - - -метаморфизации морской воды 
в осолоняющемся эвапорито- :�,t--г-,t--г-,t-,-.--,-.,__,,� 
вом бассейне показала, что ин
тенсивность хода обессульфа
чивания зависит от содержания 
бикарбоната кальция и глини
стой взвеси, поступающих в 
бассейн с континентальными 
водами (рис. 5) . Практически 

о 20 40 60 80 10(} 
Испарumельныu сезон 

Рис. 3. Влияние состава исходного раство,ра 
на развитие системы. Усл. обозн. см. на рис. 2. 

полное удаление из р аствора сульфата м агния (коэффициент мета
морфизации менее 0,2) в конце сульфатной стадии происходит при 
содержании 30 кг/м3 бикарбоната кальция и 75- 1 00 кг/м3 твердой 
фазы. 

Бели же 
J\'1()мпонеНТОБ, 

брать наиболее реальные ,СОill.ержаНIИЯ метаlМОРфизующих 
то обессульфачивание протекает очень медленно .и пра,к

'" . '" :., � � I� � I  � � � �  " , <.) " t::i t..> � , .о' ��sr § t t:J t � �  �' t 
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ЮШПIJ1 �2 �3 

Рас. 4. Принципиальное 
строение эвапоритового 
цикла (при коэффициенте 
водопритока на хлорид-

ной стадии 0,8) . 
ОсаДI<!!: 1 - карбонатные; 2 -
сульфатные; 3 - хлор!!стый 

натрий. 

тически м ало ощутимо. Так, при содержании 
в воде 5 кг/мЗ Са (НСОз) коэффициент м етамор
физации к концу сульфатной стадии понижается 
всего до 0,620, а при содержании 5 кг/м3 твер
дой фазы коэффициент уменьшается до 0,678 
при содержании нерастворимого остатка в осад
ке более 52,5 % .  

Изучение ВЛИЯНИЯ водообмена н а  процесс 
метаморфизации ПРОВОДИЛОСЬ при а, р авной 0,4 
и 0, 1 5  (табл. 2 ) .  Расчеты всех в ариантов зада
чи показаJ1И, что метаморфизация морской во ·  
ды протекает до тех пор, пока происходит по
ступательное сгущение раствора. С прекр аще-

Q' 
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0,2l 0 --,  

0,75 25 
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I 75 ---,--�--:;':, '--- -.---
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q15
�
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100 125 150t 10 20 30 25 50 15 

Рас. 5. ЗаВИСIIМОСТЬ метаморфизации морской воды 

от количества бикзрf>оната l<альЦИЯ (а) и твердой 

фазы (6) . �лева - на карбонатной и сульфатной 

стадиях, справа - +I a  хлоридной. Цифрами обозна-

чено КОJ'lичество метаморфизующих компонентов. 
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Количест-во опера-ций 
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1 200 

1 500 

Т а б л и ц а  2 

Влияиие водообмена на процесс метаморфизации морской воды 

а- О , 4  

Са(НСО.).=20; Т . Ф . = !  

К М  I s, % 

0 ,757 3 ,76 

0 ,757 

0 ,757 

0 ,757 

0 ,757 

0 ,757 

12 ,37 

12 ,38 

12 ,38 

1 2 ,38 

1 2,38 

а=О , ! 5  

Са(НСО,).=5; Т . Ф . = !  

К М  I S, % 

0 ,757 3 ,76 

0 ,640 1 6 ,83 

0 ,573 20 ,82 

0 ,553 22,43 

0 ,545 23, 18  

0 ,541 23,52 

0 ,540 23,68 

0 ,539 23,81 

0 ,539 23,81 

0 ,539 23,81 

Са(нСО,),=!5;  Т . Ф . = I  

К М  I s, % 

0 ,757 3 ,76 

0 ,424 1 6,59 

0 ,22 1 20,36 

0 , 164 2[ ,85 

0 , 140 22,54 

0 ,1 30 22,86 

0 , 1 25 23,0 1 

0 , 1 22 23, 1  i 

0 , 12 1  23 , 1 2  

0 , 12 1  23, 1 2  

нием раста саленасти pacTBal�a  хад абессульфачивания также при
.останавливается и .остается н а  .одна м уравне. Вместе с тем затруднен
ный ВQlдообм-ен ЭiВа ПОРlI1'ОВО,ГО баюоейн а  с питающим в одоем,ом 
спосо.6С'J1вует более глубокому 06еосульфач.иванию р3'Створа по Iсравне
нию с изолироваlННbIIМИ ба,осеЙнами. Это с�язано 'с тем, что при налиiЧI!И 
да,кого-либо водообм,ена поступательное развитие э:вапорито'Во,го ба,с
сейна замедляет,ся, что и ,способст:ву,ет более глуБОIЮЙ 'М1етам-оrpфизации. 

ТаlКИМ образом, ,степень изолиро.ванности эвапор.итовог,о бассейна  
.оказывает влияние на ход .метаморфизации ,рапы. При ·относительно 
активном 'ВОlЩоо бrмене (а= О,4) обеосулыфачивания Iне про исх,о:дит, так 
как на каlрбанатной стадии .оановным метаМОIРфизующим а,г.ентом явля
ется глинистая взвесь. В 'случае более зат,рудненного водообмена (а= 
= 0, 1 5) метаморфизация претекает в несколько раз быстрее и степень 
удаления сульфата М3;I1НИЯ за;висит от количества мета:мOIРфизующих 
агент.ов. 

На  основа,НiИИ 'Проведенных иоследоваlНИЙ по iметаморфизации мор 
СIЮЙ в оды В эв ап oр·ит.о в ом баооейне МОЖ!НО от,метить, что, если иоклю
чить б.иОI1енное .обеосульфачиван.ие воды, мета'морфизация ,сульфат:ных 
ооленых вод мор.окого генез'иса осущеСl1вима в ,б ольших протяженных 
баосейнах, в IЮ110рые по всей их длине поступают [ЮНТiИнентальные 
воды, поставляющие метаморфизующие агенты.  В этих условиях глубо
кая метаморфизация рапы возможна по мере ее течения в бассейне. 

Да:нный BЫBO� �арошо согла,суеl1СЯ с положением о пrpомежуточ'Ных 
ба,соейнах, в которых МОlр'ск.ие но!Ды преДiВа'рительно сгущают,ся и в не
КО110РЫХ ,случаях обеосульфачивают,ся (ВаляшкiO, 1 962; Иван.ов, Воро
нова, 1 972; С11рахов, 1 962; ЖаРiКОВ , 1 97 1 ;  Фивег, 1 972; и др. ) . По-видщ
мому, обессульфачивание эффективно протекало в тех бассейнах, кото
рые имели вытянутую, продолговатую форму и обрамлялись с одного 
края или с обоих обла,стЯlМ;И ,суши. В тех ,СЛУiчаях, rlюгда Э,вапо,РIИТiОВЫЙ 
промежуточный бассейн располагался вдали от суши, метаморфизации 
воды IHe проиеходило из-за 011СУТlСl1ВИЯ метаlМОРфизующих атентов.  
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.Моделирование процесса соле-
н калиенакопления методом графических расчетов 
соляных систем 

Моделирование развития эвапоритового бассейна показало, что 
солеродный баlссейн на хлоридной ,стадии является изолированным 
бассейном 'с ОДНОСТОIРОНННМ питанием мороких 'вод ПО типу залива Ка
ра-Бог,аз-Гол. Соляные толщи и приуроченные 'к IНИМ калиеносные г.о
р,изонты хара'КТБРИЗУЮТiСЯ одинаковыми наrбораlМИ ,с.оляных поро:д в го
дичных ритмах (Жарков, Жаркова, 1 969) . Закономерная последова
тельность ,сезонных просл.оек в годичном ритме хорошо объясняется 
диаграМlмамн состоя'ния р а'створимости 'соляных систем (Валяшкю, 
1 962 ; Уразов, 1 932) . 

У,к,аза'нные особенности галоге:неза позволяют 'выполнить ,модели
'Jюван ие :процессов соленакопле:ния при пом.ощи ,метода llрафичеоких 
� а,очетов IOОЛlяных 'сис-гем (Викторов, 1 954; Кашкаров, 1 960) . Методика 
и техника 'расчет,ов 'Пlроцеоса ,солена'Iюпления описана 'в н аших более 
,]),аНIНИХ р аботах ( Копнин, 1 969; Копнин, Ро'Осома,хин, 1 970) и (!{ipaTKO 

сводится к следующему. Подбираются какие-либо усл.овные р астворы, 
относящиеся к четырехкомпонентной системе с общим хлор-ионом.  Со
CT,aiВ 'p a'CTrBop a н аносшТiСЯ на ДИ3l11раlм,му р а'ст,норимости и по н евыпадаю
щвму в Oica�o[{ IЮМrпоненту :ра,оочитьшается 'количеСТJЮ хлорист.ого 
натрия, которое может пер.еЙти .в осадок � п:роцесое из.оте:р,мического 
:испарения при тем,пе:раТYlре 25°. Затем 'к оставшемYiСЯ ра!створу добав
ляется новая порция исходного раствора, вследствие чего получается 
IJ-ЮБЫЙ IРа'С'I'iIЮР, COlc-гаlВ 'которого бущет располагаться на луче кристал
лиза,ц,ии, но ближе к из.отерме 25°, чем состав ИСХОДНОI10 p alcTBop a .  Акт 
'Р,асчета маТбриального баланоа ,системы при ИЗОТБРlмичеОIЮМ 'испа;рении 
и добавлении ПOiрции исходною p a'cТiBop a rсо,стаlвля,ет одну 'ра,счетоопе
рацию. Что же каrсается ,раrсчета количества хлорист,ого I!�алия, то он.о 
таЮJ�е определяется по невыпадающему компоненту, но при изменении 
температ�nры .от 25 до 0°. 

Сущность МО\ZI:ели:рования п'ри п омощи графическ.оло метода за,клю
ча.е'I1СЯ в т.ом, что ра'счетоопврации по диапр амrмам lСОСТОЯНИЯ paC�BO
Рi}blvЮСТИ ,ПРОИЗВСЩЯ'I'ся в ПОrрядке, 'СОО'l1ветствующем геологичеоким про
цессаlМ . TarK, многошрат,ное ПOlвтор,ение р а'счет,ооперадий мод;елиру,ет 
неПiреlР ЬШНОСТЬ седиментации, а изменение COCTaiB a и объема �обавляе
мых порций исходного раствора отражает изменения режима питания 
соле.РОДНOIго баосеЙна. Перераlстание с.олеРОДIНОГО баюсейна в IЫЛИЙНЫЙ 
сам.осадочныЙ реlюнструируется путем омены изотермичеш<:их у,словий 
кристаллизац,ии на политермичеокие в м омент, когда фигуративная 
'Гочка соста:ва p arCTBOp a  р ас.пола,гае'l1СЯ на диаграмме между изотерма
�'iIJ 25 И 00 (рис. 6) . 

Моделирование у,словий формирования отделыных горизонтов ка
менной соли в условиях p,aBHoMeplНo,гo (КОПННЕ, 1 969) и РИ'l1мично
изменчивого ( Копнин, Россомахин, 1 970) поступления питающих вод 
показало, что изменчивость годичных ритмов, О'I'ож�ест�ля!емых

. 
со 

слоист,о:стью 'соляных п ород, '3авиоит как .от ,режима пит,а,ния ба.осеЙна 
морюкими вод,аIМ'И , TarK и от общей концент:рации солей :в p arcTBo,p e 

(рис. 7) . , 
Влияние режима питания басоеЙlНа на  юсо6енности осадкана'lюпле

ния не требует особых разъяснений. Но что же касается закономерно 
н аправленног.о изменения СЛОИСТОСТiи вверх по разрезу (рис. 7-9) , то 
в этих условиях И'нтенсив,ность Кlристаллизации галита ,регулируется 
,иопар ени е,м, [кото'рое заlмещляется 'с р остом ПЛ011IЮСТИ Р 3lПЫ (см .  табл. 1 ) .  
Тщк как р.ост ,ко'нцентрации солей 'в р а,створе определяется гла,вным 
образ.ом накоплением в rрапе MgC12 И KCl, то у:меньшение ,сезонно
периодичеокой слоистости [{аме:нной 'соли .от .почвы плаrста к его 'l{1ровле 
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Рис. 6. Расчет модели К-2 на диаграмме раСТЕОРИМОСТИ. 

можно иопользовать lКaK ПОИiСIЮВЫЙ призна,к для выявлен'ИЯ горизон
тов, .обстановка образ:овашiИЯ к.оторых была бл,аГОГLриятна для кал.ие· 
наК'ОlПления (Копнин, 1 969) . При эт,Qм ,сл,еду,ет учитывать, что этот 
призна,к МОЖНО иопольэ,овать в 'СОВОКУIП'НОСТИ 'с напр,авлением п�еме
щения рапы по аIrnат,о.рии солерод;ного 6а,осеЙна. Ибо в этом случае 
наблюдается горизонтальная дифференциация рапы 'и соленость ее 
возрастает по мере удаления от пролива. 
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Рис. 7. Изменение слоистости осадка в моделях !! каменной 
СQ.ТШ Верхнекамского месторождения. 

1 - равномерное питание; II - равномеРНО_РИ1'мичное (цифрами обозна
чены операIJ;И'И ) ;  /ll - разрез верхнего ГОРИ30Н1'а под<:т!шающей камен
ной соли (Мг - I(p I I I )  Соликамского (а) и БерезниО)овского (6) руд-

ников. 



Г-Г --Т:"к.�о���ц�ен�--'-------'Р�а-с-ч-еm--�-я� I � К-2 
траци,; Ооьем ·слоистость 

� расrпвора, раствора осаи!<а , с-, вес % м3 c/,f , 
20 030 5 10 15 5 10 15 

===2 

Рис. 8. Строенпе калиеносной зоны 
(модель К-2) . 

1 - галит; 2 - СИЛЬВИИ. 

Рис. 9. Изменение слоистости соляных по
·род по разрезу шахтного ствола в южной 

части Верхнекамского месторождения. 
1 - каменная соль, 2-4 - СИЛЪВИНИТ юрасиый (2) ,  

полосчатый (3), lЛестрый (4); 5 - карнаЛЛИТОl!ая 

порода. 
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11) ности рапы в солеродном бассейне и вли" 
� яние ,его на осадконакопление было СМО
C"J делировано при помощи р асчета трех 

моделей калиеносных зон, образующих
ся из растворов с р азличным составом 
солей (табл. 3) . 

Если принять, что модели калиенос-

-.:::t< ... -: 
00 0  С'1 С")  

ных зон К- l ,  К-2 и К-3 представляют 
собой р азличные участки одного пласта, 
то изменение состава питающего раство
ра можно связывать с изменением кон-

- С'";)  

. центрации рапы по мере перемещения 
ее по акватории бассейна и испарения 
воды с ее поверхности (табл. 3) . Данное 
поло:жение имеет большое значение для 
интерпретации особенностей распределе
ния породообразующих компонентов в 
калиеносных пластах. Так, закономерное 
увеличение хлористого калия в сильв и
нитах Верхнекамского месторождения в 
южном направлении автор ( Копнин, 1 963) 
объяснял изменением концентрации ра
пы по мере ее  продвижения с севера на  
юг .  Данное положение нашло свое отра
жение в работах А. А. Иванова (Ива
нов,  Воронова, 1972 ) ,  М. П. Фивега (Мес
торождения . . .  , 1 973) , А. И. Белоликова 
и Б .  И .  Сапегина ( 1 97 1 )  и др. 

Пример залива Кара-Богаз-Гол, за
кономерности распределения хлористого 
калия в сильвинитах В ерхнекамского ме
сторождения, размещение калийных за
лежей в краевых участках ряда обла
стей соленакопления (Рейнского грабе
на ,  Припятского прогиба, цехштейно
вой формации Верра и др . )  позволяют 
утверждать, что горизонтальная неод
нородность рапы, возникающая при ее 
перемещении в условиях испарения, име
ет место не только в современных осоло
ненных водоемах (Страхов, 1 962) , но и 
в солероДных бассейнах геологического 
прошлого. ' Следовательно, положение о 
горизонтальной дифференциации рапы 
очень важное положение, которое необ
ходимо учитывать при поисках залежей 
калийных солей и палеогеографичеСЮ1Х 
построениях. 

Заключение 

Моделирование гидрохимических ус
ловий соленакопления методами расче
та материального баланса с при мене
нием усредненных коэффициентов и гра-
фического р асчета соляных систем поз

_ воляет исследовать динамику развития 



ОСОJlоняющегося эвапоритового бассе й н а ,  особенно вопросы СТC:lДИЙ
насти р азвития и услови я  переходов с одной стадии в другую, т .  е .  во
просы, которые н а иболее трудно п оддаются изучению обычными ме
тода ми . 

. М,ето:ц т,еор ет,ического ( ,мыслеНlНОIГО, циф.р о�ого) модеЛlf\р ования 
условий ·солен ай<опления ооновывается н а  р еаль:ных даiН!НЫХ п о  'составам 
p a,Cl1BO:POiВ, з ависимостях исп а'р ения о т  ПЛО11НОСТИ р апы, коэфф:ициентах 
выхода сол ей в ,р апе,  фундам ентальных д а нных п о  вз а,имrНОЙ р а створи
МОС1Ш ,соm ей и Мrногих других положе.нiИЯХ. Поетому результаты мо:цели
р ов а'ния м о,гут р а осм атр и ватЬ'ся как надежные объеК'IiИ'вн ы е  данные, 
01'р ажающие прир од,ны е  усл овия, а ХОiрошая 'солостаВИIМОСТЬ р а,сч,етных 
п оказ ателей с фактич еским и  геологически м и  данными позволяет счи 
тать, ,ч1'о тео'р етичеокая основа и м етоди:ка мощелИ\р ов а ния выбlр аlIЫ 
пр а.вильно. В этом н а'м пред,став.тшет,ся Д:ОСТОИrнс'tво и эффективность 
выбр а нного н а пр авления исследов а!IИЯ.  

ОCiНОiБ'НЫМИ вопр осами, кютор ые Iвытекают из tПр оведенных Иr()следо
в а ни й  'И имеют большое зн ачение для поз н а н,ия условий фо,рмирования 
м е:сторождени й  каЛIИЙ!НЫХ солей, являются следующие. 

1 .  Из положения об а,ктивнOiМ влиянии в одообм ена или ст.епени 
изолиров,аlНIНОСТИ э�ва поритово['о басоейна н а  стадиЙ!ность его Iр аЗ'ВИl1ИЯ 
и ,на процеосы соленак;опления л огически следует вопро,С о п а л ,еогеолр а 
ф ич€iOКИХ ф аiКl10iр ах rOГiр аничения солеродных баюсей;нов и об у,словiиях; 
их питания. Т а к  ,ка к  для ВОЗНИКIНОlБен:ия с амосадочного солеродно,го 
б а'ссейн а 'tр ебуются ООOlбые УСЛОВИЯ ( полна я  изоляция или Jllитаlние 
сгущеlННЫМИ м орокими водами) , то ест,ественно, что огр аlничительные 
б а рьеры в той или и,ной ф о р м е  и м еют м есто у каждого солеродного 
б а осеЙн а .  

ОДlIовр еМrеНlНiQ «пипотеза отливов» (Scruton, 1 953;  Стр а хов, 1 962) 
хо:рошо СiQгл асуется с влиянием во:дообмен а  н а  р а звит,и е  эваtПОРИТОIIЮГО 
б а ссейна :и долж,на быть использо�'а н а  для объяонения у,c.rЮВИ Й  форми
рова ния карбон атных и а нгидритовых горизонтов соленосных толщ. 

2.  В опросы РИ11М,ИЧНОСТИ И цикличности ооляных И солено,сных 
толщ и форм аций в н а стоящее в ремя изуч а ются на основе деления 
эв,а,ПОРИТОБОI1О проц,есса ,н а  д,ве ·стаiIЩ И :  подготовительную и сол ерод
ную, котор ы е  выделяются по соотв етствующим осадка м .  В связи с этим 
п оложение об о тносительной кр а11кО'временности стадий р аЗВИl1ИЯ эва
П ОР:ИТОБОТО б а,ссейна и р езкая асимме11Р ИЯ 'колонки отл ож: ен.иЙ эна по
РИТОIБОГ.о цикл,а з а служив а,ет внимания, так 'к а к  ыр атковременные 
пер иоды р ассол онения бассейна весь м а  сл а б о  фиксируются Б ],олонке 
осадков, и их пр а ктически трудно установить. 

3. УвеШIчеНtие объем а р а створа ( глубины б а ссейн а )  I: н ачалу садки 
калийных солей н аходится в прот,ивор ечии с гипотезой « сухого .озер а » .  
Это положение,  с овместно с пр едставл ением о сгущени!! �иопа:р ение.м 
ДВЮКУЩИХСЯ в б а ссей н е  вод, обусловливающем горизонта льную диф
ф ер,енциац,ию 'р апы, по н ашему м нению, м ожет служить альтерн атив
ной основой' в пои с]<ах путей формирования достаточного для осажде
н ия :калийных солей слоя р аны. 

4. Изм енение слоистости и р аз м е,ров годичных рит:rvюв В горизон
тах lI<!ам ен,но й  'соли с:вяза,но с гид:р ох.и. мичес кИrМ р а зв и тием б ассейн а .  
Этот Кlр итер и й  одн ов'р е,менно с 6Р ОМХЛОР НЫ;'1 коэффици енто,м и друпими 
г,еОХИlмичес,]<:ими ПrOlказ ателями мож,но использов ать iI<!aK ДОПОЛ:НIпель,ный 
косвенный признак п р и  п оисках з алежей калийных солей. 

Таким о бр а ЗОiМ ,  ,перечислеНtные вопросы и,м,еют б ольшое з,наче;ние 
для выр а ботки теор,ии соленаlJюпления. П оэтому, еС'J1еСТБ'енно, и сследо
В 3Iн:и е у,сл овий ф'OlРlмир оваНlИЯ СОЛ6IrНЫХ отлож,е,ний и м есторождений 
калийн ых ,солей ОrПиса'н:ными ,метю:да'ми следует прод,олжать и р а,сши
рять.  Примен еНrИе ЭВМ значительно облегча ет эту з ·аi!l;ачу и ус'коряет 
ПРОlLесс исследов ания. 
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Ч а с т ь I I I  

ПОДЗЕМНЫЕ ВОДЫ БАССЕЙНОВ СОЛЕНАКОПЛЕНИЯ 

А. Е. ХОДЬКОВ 

ФЛ Ю ИДО ГЕОД ИНАМ И КА 
И �E З НАЧ Е Н И Е  В П О Н ИМАН И И  П РО ЦЕССО В Д ИАГЕНЕЗА 
И КАТАГЕН ЕЗА ГАЛ О Г Е Н НЫХ ТОЛ Щ 

Клас,сическая гидраД,ИJНамика, как теперь многими лр'Изнается, 
прилаlЖима ,к весьма незна'читеЛI>Най ,па ,мощнасти верхней зоне лита
сферы - коре БывеТ,Р,ИlВания IJЗ OIбла'сти СУШИ, соста'ВЛЯlЮщей ()Iбычно 
пеРlВые сатни и реДIIЮ достигающей тьnся'чу метр()!в. Инфильтрап,ионна
проточный тип движения падземных вад кары выветривания - адно 
из .звеньев климати'ЧеСlюга к'ругав'орат а  вады ,на Земле. 

В области асадкана'К'О'Пления ниже некатарой переХСХднай заны 
нахадится прастранства флюидагеадинамики - динамики флюидав 
('вада, нефть, г аз ) , теонейшим об,разам :овязанных С геологическими ви
дами KpYlraBapaTa вещеСТIва,  'с проп:ессами седиментации, диа:генеза ,  
катагенеза, метамарфизма, с працессами вазникнавения разнага рада 
и ПОРЯlдка геала'Гиrческих CTPYlKTYP (Хадька,в, 1 962; Хадыкав, В алуК'Онис, 
1 968; Валуконис, Хадь'кOIВ, 1973) . :СаваlКYlПНОСТИ геало,гич'еСIШХ тел 
Oiбычна гетеРOlгенны, нередка 'гетерафавны и, следавательна, ани в тай 
или иной мере неравнавесны в механическам атнашении. В у,славнях 
lпостаЯ,НН'О1га действия Г,раlвита,цианных сил фазо'вые, физика-механиче
ски е, 'платнастные и дру:гие различ,ия ра'Знаolбра13НЫХ 'видав вещества 
З емли ЯlВляются ИСТQlЧникам ВОЗН'Иокновения взаИМНО1Га мехаlническа,га 
его ,перемеще:ния. ЗаХ'ва'Ченные в хаде ,асадканакопления или продуци
рующиеся на стадиях диатенеза, катаlгенеза, метамарфиз'ма флюиды 
всегда в какай-та мере связаны с вмещающими или саседствующи
ми с ними геалагическими телами разнага прастранственна-струк
турнага парядка. Вместе с тем вследствие реалагическай падатли
васти и пад действием механическага напряжения, суммирующега гра
iвитацианные ИМlПульсы, в теаЛOIгических телах lПостаЯ\нна действует 
т енденция вытеснения и лакализации более флюидных элементrOв си
стем и паследующей их р,азгрузки, т. е. перемещения вверх из абластей 
'бальших патенциалав механического наlпря,жеlНИЯ ,в абласти меньших. 
Принцип наименьшей затраты ра1баты СУбъясняет специФ'ичеюкае для 
разных геоClфе,р и видов фл:ющдО'в СOIби.рание (lПРИ активнам иапальза
вании вазмажнастей латеральнай миграции) и лакализацию флюидных 
элементав из некаторых прастранственна бальших 'Областей в сравни
тельна меньшие, в пределах катарых флюидные элементы испытывают 
ве.РТИJКаЛЬJНа в.верх ариентира:в.аннае канвектив-на-,струйч атае ,или э'!(
'С'плозианн а-iПульсационнае лерем,ещение. 

В меру реолагических свайств парад балее аблегченные блаки 
спасобны с тай или инай скарастью падни маться вверх. Этат вид дви 
жения 'Определяет взаимнае перемещение 'Обычна крупных геалагиче
ских объектав и, в частнасти, пра5!вляетоСЯ в изостатичеСJ(ИХ движениях. 
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Для малых и средних скоплений земного вещества большое значение 
имеет взаимное перемещение тел под действием гидравлических сил. 

В у,словия,х гео'Статиче:ской системы Л!()Iбой вертикально ориенти
рованный заполненный флюидом канал, соединяющий две точки с ИН
тервалом I1H, в идеальном случае формирует в верхней ТОЧJ\е вторич
ное давление, равное I1HA "{ ( где 11"{ - разность между объемным ве
сом пород геологической среды, через которую проходит канал, и объ
емным весом фЛЮ'Иlда) . 

В зависимости от вел.ичины глубинно'го инт,ер.вала каналов и видов 
заllЮЛНЯЮЩИХ их флюидов значения а6СОЛЮ11НЫХ и деЙст.вующих вто
ричных даlвлений в ,разных точках геосфер могут быть BelcbMa р а:ЗIНЫМИ 
и в определенных случаях во много раз превышать противодавление ве
са перекрывающих пород. Сопоставление возможных распределений 
аlБClОЛЮТНЫХ и действующих вторичных давлений в верхlНИХ геоофе,р ах 
Земли (начиная от мантии до коры выветривания) позволяет видеть 
OiГ,ром,ные ;возможно:сти маССOiперено'С!,ящей и 'С1'ру,кту,рооJ6раl3у<Ющей 
флющдог,ео'длнамичеС!(10Й а,(ПИ'вности раЗIIЮIГО "Бида и ,хар актер а .  

Флюидогеодинамика преД,ставляет собой основной внутренний: 
механизм маlOсО'пе,реlНоса и главный исто'ЧнИ'к СТРУКТУРОOiбразавания 
формиrрующих·ся о'с1аДОI!J'НЫХ ТОЛЩ; 'Большинств'о .струIci'гурныix 'форм 
мощных о,садочных КОМlПлексов с р азными соотношениями ДИЗЪЮНIКТИ
вОв .и пликаТИIВНЫХ деформаций обу;словлено флюидогеодинамикоЙ. 

Галоген'Ные формации .и 'Осоlбенно калийные месторожщенНtя ЯIВ 
ляются благоприятными объектами для изучения геологических резуль
тат,ов флюидогоодинамики. Следы пространст,венной мИ/грации под
земных 'раОСОЛО"Б .QIчень часто в них т,ра:с'сиру;ются l'рещинаМ,И-lгидрораз
рывами, выполненными ЖИЛЫIЫМИ минеральными образованиями. 
Ме:ста ра'З1ГРУЗ,КИ фИ!(1СИРУЮТСЯ различными ПРОЯlВлениями вторичного 
ЛИТOIГенеза ,  IB том числе такими крупными, как зоны замещения камен
ной соли в сильвините, сильвинита в карналлите и т. д. 

ОстаноlВИМОЯ подр'оlбнее на  некоторых стор'онах флюидоrеодинами
чеClКИХ пр,ацеС'сов в овязи с их пр'оя,влени.ями на  BepxHeKaMlcKoM место
ро'жде,нии кал,иЙных солеЙ. 

Проблема пестрых сильвинитов, 
замещенных зон и флюидогеодинамика 

в 1 956 ,г. автором (Ходьков, 1 956)  'БпеРlВые для ОlБЪЯlOнения :про
и,схожщения замещенных зон был предложен механизм флюидогеоди
н амики (динамики под:з'емных вод уплотняющих,ся осадочных толщ) . 
З амещен,ные зоны, пред'ставлеlНные каменной солью в силыв'ин.иТOIВЫХ 
iПластах (слоях) и ,сильвинитами (реж·е каменН'ой солью) в J{арналли
товых, истол.КОВЬJlвались как ,результат ,в.оздеЙстIВИЯ на  калийные осад
ки движущихся снизу рассолов, отжимающихся из толщи подстилаю· 
щей каменной соли и позднего диагенеза соляной толщи. Указанная 
статья написана в начальный этап разработки фm-оидогеОДИН3МIШИ 
(как ветви науки) и в ней еще не могло быть ИСПОJIьзовано разработан
.ное п'озднее очень вюкн'ое для понима:ния геолог.иlЧеских процеССQlВ 
понятие о первичных и ВТOiричных давлениях. ЭТО в какой-то мере яlви
лось причиной ,недопонимания нашей поэ,и!ции и ее кр.итики (Иванов, 
1 963) , хотя в то же время ПРИНЦИlПы флюидог·еодинамики iПолучили 
,свое IПОД1'верждение ,при Оlбъяснении ряда я,влен.иЙ на новых Оlбъектах 
природы замещенных зон на СтароБИI-fСКОМ месторождении (КнслИl{, 
1 966) , процессов вторичного ;'vIИнералообразования В Предка рпатье 
(ХОДЬКОiва,  1 97 1 )  и др.  

Не касая'Сь истории РЗЗlВ'ИТИЯ пред.ставлениЙ о пр.ироде замещен
ных ЗOlн, отметим лишь, что вопрос о замещенных зонах тесно связан  
с вопросом о природе пестрых сильвинитав. Как известно, относитеJlbl-lO 
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происхождения пестрых сильвинитов высказывались р азные точки зре
ния : 1) пестрые сильвиниты - нормальные седиментационные образо
вания, 2)  продукт динамо-метаморфизма карналлитовых пород, 3)  об
разовались в порядке «гидрометаморфизма» под воздействием верхних 
вод ( атмосферного происхождения) ,  4) наконец, что они возникли в 
процессе метасоматического преобразования карнаJIЛИТОВОГО осадка 
под воздействием фронта движущихся снизу вверх р азгружающихся 
подземных (маточных) рассолов нижележащих горизонтов. 

В настоящее время ни од.ин ИiCсл'едаватель не отрицает роли вто
РИ1ЧНЫХ 'процеосов в dбраЗ,Qlвании некоторых фор м  замещенных зон.  
Но и до сих пор лишь немногие воспринимают флюидотеодинамику как 
ведущий геологический процесс, предопределяющий их возникновение, 
а говоря шире, как ведущий механизм массопереноса в ходе постседи
ментационного преобразования осадков н а  стадии диаге
неза, ката1генева.  НО им-енно в этом главное. Конкретный геохимиче
ский ПРОЦeJС,С, о:n.редеJlJЯЮЩИЙ ()Iбраlзование замещенных зон, по-видимо
му, может быть р азличным. Нетрудно ,предстаВ'ить ,ситуацию, КОJгда 
'в силыин-lпродуцирующемM солеродном бас,сейне, ,на ло:кальном уча,стке 
р а3IГРУЗIКИ бедных хлористым калием и н асыщенных ,П'а хлористому 
натрию подземных р ассолов (сингенетичных каким-то горизонтам под
стилающей каменной сол'и) , силЬ'виН .к,ристаллизО'ваться не будет, тогда 
как садка галита будет лр,ои.сходить. В ДРУГИХ СЛУ'lJШХ сильвин, выде
ЛИlвшийся >в ,сезон похолодания, позже на дне частично или полностью 
растворится ; или поступление снизу обедненных хлористым ' калием 
растворов будет столь незначительным, что выпавший на дно сильвин 
НЕ; растворится на стадии р аннего диагенеза, будет перекрыт сверху 
новыми осадками, но после, уже в условиях позднего диагенеза,  под 
воздействием медленно воздымающихся рассолов будет претерпевать 
мета:сом атичес:кие преOlбр а:зоваIНИЯ. Осоlб.еннCJlСТИ фЛЮИД'ОJгеодина.миче
ското механизма,  в а'риации теМlпа и интенсивности раЗIГРУЗКИ с УlЧето.м 
вариаций процесса осадконакопления позволяют представить различ
lНыe конкре11ны е  явленИlЯ. Реально ' в природе реализуются Iка I<,ие-то 
определенные явления и задача исследователя состоит в том, чтобы 
при .помощи фактов и научной ло['ики выявить пр'ироду дейст,вительно 
протек3IВШИХ 'процесео'в. ПОlПытаем,ся это сделать с помощью ,палеогид
рогеол'огиrчеокой UlЦеНlШ фа�rrических данных, пол)лченных в результате 
разведки BepXIHeJKaMlc'KOIrO меСТОРОlждения . 

tПал,еOlгидрох'имичetска,я OIбстаlновка в BepXHe�{aMCKOM бассеЙiне к 
началу отложения сильвинитовых калийных горизонтов (Kp I I IB )  ха
iр актеРИЗО'валась достижением ПOlверхностной р апой точки насыщения 
хлористым калием, а к началу ОТЛОЖе<НИ,Я ГОР'ИЗ'аlнта Б (ни:как не по
зднее) - и хлор.истым магнием. Несмот'ря на периодиrческое сни,жение 
'в ,поверхностной рапе Iюндентр а.ции КСI и MgCI2 (фиксируемое отло
жен'ием прймежуточlНЫХ ПЛа<сто.в каменной соли) , общая тещденция 
гидрохимИ'чеокой эволюции подземных раюсолав ,в фор'Мирующихся 
отложениях, начиная от маркирующего 'горизонта вплоть до переход
ной толщи (IB силу ,б6лышйй гидрохимической инертности lПодз'емной 
обстановки, по срав,нению с ПОlВерхlНОСТНЫМ водоем.о'М) была .нatпр авле
на четко : от маркирующего ,горизонта до нижних ча:стей сильвинито
вой зоны на1сыщенные :по N аСl раосолы менялись 'в сторО\ну ,Н3ICыщения 
по КСl и повышения содер,\{ания MgC12 ;  от низов 'сильвинитовой зоны 
до горизонта Б - ,насыщеНlные по N aCl+KCl р аосолы менялись .в сто
рону насыщения MgC12• Начиная от горизонта Б и выше до самых 
верхов карналшIТОВОЙ зоны в общем повсеместно (за исключением 
лока.ТIЬНЫХ ЗОIН ПОд'ни.мающих,ся ониву вод) 13 подземных у,сЛ>ов.иях ( не
за'13И!СИМО от флуктуаций режи'ма поверхностного в'од:оема)  ТОСПОД:СllВО
вала геохимическая обстановка, характеризующаяся наличием высоко
концентрированных рассолов, насыщенных NaCl+KC1 +MgC12. Как 
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только н,а любой стадии Сбд,иментациuннOIГО р а3!БИТИЯ 6а.ос,еЙна пони
,жалась КОН:ЦeJнтрац'ия той или ИНОЙ 'соли в том или ино,м ар'еале 'оса
доч'н\)й с'истемы (1]3 [IР ИДОННЫХ 'слоях, 'в,след:ствие' iразбшвления 'поверхно
стной р,аIПЫ, или на любом глубинlНОМ у,р,о,lIне, нслеДС11Вие IПРОНИ'ЮJ!OiВения 
под действием флюидогеодинамичеСIШГО механизма обедненных соля
,ми рассолов 'снизу) , lНа'ступало растворение т,вердых фаз 'солей, IПО от
нашению IK IЮТОРЫМ IПРОИЗОШЛО недонасыщение. 

Очевидно, У'СЛОlВlIЯ НИiжней и верхrней 'Частей фо,рмироваlвшейся пр'о
дуктивной толщи ill,ри.н,ци,пиально от лич,аю'l'СЯ IПО х,а рактеру IгеОХ'И1Миче
ск

'
оЙ ситуаЦоИИ .  ПOiд IкалиЙными силь'ви.нитовыми �орИ'зонтам'и раIСПОЛО

жены галитовые наслоения, преобразующиеся в каменную соль. За
ключенные в них рассолы агрессивны по отношению к расположенным 
выше калийным 'отложен-ия'М и всякое ,ПР ОНИlюнО'вение нижних :вод ввер'х 
неизбежно повлечет за собой существенные геохимические изменения, 
характер и мера развития катарых будут зависеть ат состава растворов, 
каличества, темпа, длительнасти паступления их в среду калийных (силь
винитовых) асадков. Амплитуда изменеI-Iий мажет колебаться ат слабых 
проявлений втаричных изменений отдельных минералов, СОlПр,о:вождаю
щих'ся высаливание'М галита, В([IЛОТЬ да полного р,аСТiворения сильви
НИТOIВых iГОРИЗОНТOIВ. Очевидно, подСУбным же образом будут iПротекать 
процеосы и ,на ,Н'l1йкней Iг,ранице каpiналлито'вой з\)ны с тем лишь атли
чием, что :на .](арналлиты 'будут IВОЗl!LеЙ!Ствовать рас'солы ИНОlга ,соста,в а 
и Iканцентраци'и. 

[8ерхняя 'Часть карналлита,вай ЗIQНЫ, отделенная ат атрес'сИiВНЫХ 
рассолав падстилающей каменнай сали и сильвинитавай заны всей Cif 
стемай асадкав карналлитавай зоны, ачевидна, всегда с меньшей вера
ятностью может быть падвергнута ваздействию указанных нижних рас
салав. Ваабще, чем выше распалажены сильвинитавые слаи сильвини
.тово'Й зоны, или ка рналлитовые :- ка,рн

/
аллитО'вой, тем .n,p ocT:p,aHC'l'ВeHHO 

балее они удалены ат франта агрессивных нижних вад. Эта адна из при
'чин, о�БУСЛО'ВЛИlВающи'Х меньшую вероятность Iваздей,стви;я ,аiГ.реосиlВНЫХ 
iВoд ни,жН'их толщ на J3ерх,Н'ие ГОРИlзанты 'калийных IПластOIВ. Гла,Вlная 
же !причина, аiпределя'Ющая резкое lПадение ВОЗМОЖНQlСТИ и :м.ас,шт,абав 
в'ОздейС'ГiВНlЯ вад (:раесолOlВ) нижних зон IH a 'КаIЖДЫЙ 'ИЗ lПоследуlЮЩИХ 
iВыше ра'С'ПОJJ1Oженных хали'йных слоев, 'за·ключает-оя ,в !()Iса:бенностях ба
ланса Iподзем'ны'x ,ра:ссалов rфор:мирующихся осаiДКОВ. В ,силу ,ср а'вни
тельной Ле'I1JЮСТИ литифика:ции с,аляных ооадков Н:ИЖIНЯЯ гр аница IВ ас
навнам уплатненных и слаба паристых саляных отложений, вероятна, 
располажена на глубине 1 50-200 м. Следавательна, если к началу фор
ииравания продуктивной талщи мащнасть багатай рассалами падсти
лающей каменной соли состаБляла 1 50-200 М, та к канцу ее формиро
вания она уменьшалась в 2 раза и балее. К таму же суммарная пори
стасть неуплатненнай талщи, распалаженнай ниже подошвы KpI I I ,  бу
дет в нескалько раз меньше начальнай, паэтаму не  будет большай ошиб
кай с'Ч'итать, что ресу.рсы раосол,аlВ 'Подстилающей 'I<:а'меннай соли, СiПа
сабных по законам вытеснения и р азгрузки двигаться вверх, к концу 
формироваlНИЯ lКаiрналлитOIВ.оЙ зоны СНИiжаlЮ'ГСЯ в десятки раз. Иными 
СЛOIВами, ,вМ'есте с UIеред'i3ИIжеН'ием фронта а,садконакапления снизу 
:ВlВepx - ат .н'из\)lв ;калийна,'Й ЗIQНЫ до ее верхов - !Праисходит пер,€меще
'Ние ,вверх и зоны уплотнен'ия 'Падстилающих сол,яных о оад!кOIВ, а 3lначит, 
и перемещение вверх наибалее р ассаласадержащей заны. В результате, 
если в начале атлажения калийных салей зана уплотнения была 
>ПреД'СТ3Iвлена ра·ссалами ,сущеlственно хлаРИДJНа-нат,риelВОГО СОСТдlва, та 
к концу отлажения ка'рналлитовой зоны о:на 'ста'НО'Б'ИТ,СЯ ,сущест;венна 
хларидна-магниева-калиевой; и если первые были агрессивными, то вта
рые инертны па атношению к калийным порадам.  Из сказанного 
следует, что масштабы активнага геахимическага ваздействия нижних 
вад далжны заканамерна уменьшаться от нижних к верхним слоям 
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сильв'инитовой и к,арналлито!Вой зон. Гидрогеохимиче'скпе 'Особенности 
:ореды С'ИЛЬВИНИТОВЫХ И ·осо,бе\l:I.Н О карналллто,вых зон определяют, сле
довате.Т[ЬНО, последовательное ( снизу вверх) уменьшение преобразую
щего ВQздействия поступающих снизу вод. 

', . KaiKoB,a ж'е !возможна,я роль вод ( ра!пы) Э'ВОЛЮЦИ'ОНИ'РУЮЩelГО оол'е
род,ного ба'с,сейна ;по ОТНОШelНИЮ к образующимuя осадкам калийных 
слоев? Отложившиеся ранее , и погребенные под свежими осадками 
слои (гориз'онты) в усло,виях lНеаiГ,рессиlВНОЙ ,подземной геохимической 
'среды оказываются более ста'бильными, чем м'Олодые ,осаДIКИ 'придонной 
ЗOiны, Иlбо ,последЯ'ие IПОДlВержены акти'в:ному 'iюздеI'k11ВИЮ 'сильно ме· 
няющеЙIСЯ IПО клим,атическим причи.нам поверхностной раlПЫ .  В IПри
дощюй части фор.мирующеЙrся калийной толщи неср авненно 'более ве· 
роятно измеНelЮI'е ,соста:ва калийных (!карналлитавых) 'слоев iв'следст
вие воздействия поверхностной рапы бассейна, нежели по причинам 
в оздействия ,снизу. ЭтаlПЫ разrба:вления рапы солеРОiЦното б3lCсеЙlна 
обычно ФИl\iС'ИРУЮТСЯ зыщелачиваН'ием веРХiНИХ частей к,алий,ных (lкар
н аЛЛИТО!БЫХ ) ,пл а'СТQlВ . 

Ра:спределение фаЩIЙ в 'ПРОДУ.IПИ1ВНОЙ толще у,к,азывает, что B�PX
,няя часть ,карналлитовой зо.ны р аЗ,ВИlвал,а'сь у,же : В  У,СЛOlв'ияос и'стощеlНИЯ 
калийного бассейна, в условиях его р а,ссоления и общего ретроградного 
'Изменения, пр'отекавшего через стадию галитИ'за!lLИ,и, з аlВер:ши'вшуюся 
отложеlIием :ПО%рО'iНIOЙ к,а.м'енноЙ соли и ,переходJНОЙ толщи. 

Следовательно, повсеместно наблюдаемое подавление верхних гори
зонтов карнаЛЛИТ'ОIВОЙ зюны, 'сок,р ащение их мощно,сти И затем ЛОЛlное 
выпадение из разреза карналлитовых пластов происходили в основном 
за  счет изменения первично-фациальных, седиментационных условий. 

Таким о'6разо:м , при О'П'Ределении генетической 'природы .наблюдае
J'vIыx ,р азличных отклонений от ,норм ального р азрез а  следует py-.rЮiВод!ст
В'О!Батьоя ,следующим. 

,оТКЛОlНelНИЯ от ,но,рмальнOIГО р азр'еза .в .нижних слоях ,СИЛЪiВИНИТOIвых 
'и кар.наллитовых зон ДОЛЖ,ны р ас'сматриrваться 'гл·швным О!бр а'З О:М как 
,результат ФЛЮИДО1Геодин аМИЧ5СIlЮГО дей'ствия, .количеС1iВенные ,после.дст
вия которого должны уменьшаться снизу вверх. Изменения же в верх· 
Iних ча'стя'х 'к,аРlналлитоIВОЙ зоны должны объя,снятыяя ВJ1ИlЯн,ием преиму
щественно седиментационных факторов, значение которых усиливается 
снизу вверх (в соответствии с ходом деградации калийного бассейна, 
его галитизации) .  Мы говорим «главным Образом» или «преимущест
венно» потому, что в принципе нельзя отрицать действия и тех и дру
гих на лю!бом YlpO:BHe IПродуктивной ТОЛЩlи: КОЛе!ба,ния условий седи
мента,ционной обстановки в какой-то мер,е имели мест'О н а  'Б'сех этап,ах 
развития солеродного бассейна,  так же как на  всех этапах . формирова· 
ния соляной толщи действовал механизм флюидогеодинамики. 

К ,настоящему времени большi'lЯ часть те.ррито'рии Верх'некам'ClКОГО 
месторождения разведана  и имеется возможность проверки любых 
гипотез и представлений на основе достаточно представительного ф ак
тичеС1Ю)!'I0 м атериала .  В Институте земной коры Леш,и'н,град.СКОIГО 1Г0cy
дарствеНlНОIГО университета ,проанализиrpо:ваны разrpезы более 500 СКlБа
жин, 479 -ИЗ ,которых пересекли над'солевую и IПр ООДУКТИВНУЮ толщи. 
В результате определена частота встречаемости основных литологиче· 
ских р азностей пород: каменной соли, сильвинита красного и пестрого, 
ха'Рналлита и г лины дл,я ,в'сех 'стр атигр афо-литолотич'etСКИХ элемен'DОВ 
сильвинитовой и карналлитовой зон (пластов KpI I I , KpI I ,  KpI ,  А, Б, 
В ,  Г, д, Е, Ж. 3 ,  И, К) дЛЯ отдельных участков и для месторождеНl�Я 
в целом (В абсолютном значении и в проце.нтах от количества учтенных 
�кважин) . 

На  оснОБе iПолучен,ных данных ПОiстроен лр афик встречаемо.сти 
УlПомянутых ЛИТОЛOlгичесК'их разност'ей (.РИСУН'ОIК) , анализ ХОТОРО'!'I0 по· 
казывает следующее. В сильвинитовой зоне встречаемость соли зако-
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Частота встречаемости отдельных ЛИТОЛОГIIческих раз
ностей в сильвинитовых И карнаЛJ1lIТОВЫХ горизон
тах Верхнекамского месторождения (в процентах от 

числа скважин, ВСКРЫВШIIХ горизонт) . 

номерно ( с  несуществен
ным отклонением для 
пл аста Kp I )  уменьшается 
от пласта KpI I I  к пласту 
А (от 1 7, l д0 7,9 % ) . В кар
н а ллитовой зоне наблюда 
eTcя, хотя и с колебания
ми, уменьшение встречае
мости каменной соли от 
пласта Б (7, 1 % ) к плас
ту Е ( немного более 1 .% ) ;  
выше же по р азрезу встре
чаемость каменной соли 
возрастает (до 30 % в 
пласте К) . 

Очень показательно 
р аспределение по пластам 
карналлитовой зоны пест
рого сильвинита .  Если не 
считать небольшого от
клонения в пласте И, то 
здесь отчетливо видно по
следовательное уменьше
ние встречаемости от 
70, 1 %  в пласте Б до 8,8,% 
в пласте К. Кривая изме
нения встречаемости пест-
рого сильвинита на гра

фике почти идеально отображает падение по экспоненциальному закону.  
Приведенные данные можно истолковать только однозначно. Они пол 
ностью подтверждают флюидогеодинамический путь образования пест
рых СИЛЬВИНIпов . 

Интер'есню, что .в IfСТОРИИ седимента.ции карналлито.воЙ зоны интер 
вал пласта Е был переломным : с этого интервала началось заметное 
«рассоление», утр ата потенциала калиеносности и ретроградный возв
р ат к гашIТОВОМУ бассейну. Это четко обозначается последовательным 
возрастанием встречаемо'СТИ 'каМ'енной ·соли (достигающей для rпла,ста 
К более 30 % )  и УМбньшением :vющности :верхних карналлитовых пла 
стов. Налицо признаки галитизации б ассейна. Если бы пестрые силь
виниты юбразовали'сь с·едиментап:ионным путем, то' .в этих условиях, 
начиная от горизонта Е и выше, частота встречаемости пестрых силь
ВИ,Н'ИТОВ таlюке долж'на была б.ы .в'озр астать, чего в деЙствитель.ности не 
на'блюдаеТiСЯ.  По н ашему мнеН'ию, указанное обстоятельство имеет ре
шающее значение для ОПРЕщеления природы пестрых СИЛЫВИНIИТОВ И ,  
следовательно, замещенных зон .  Как известно, существуют и другие 
геохимические факты (например, обогащенность газами пестрых силь
ВИНIИТО'В ) , Clвидетель,ствующи,е, что Iпестрые силывиниты в Iподаrвляющем 
большинсТ'ве случаев обраЗЮiвались на  некотор,ой ГЛYlбине .в с'реде 'с по
вышенным давлением флюидов, т. е .  флюидогеодинамической системе. 
Таки.м Оiбраз'ом,  lПалеоги:дро,геохимиче,ский анаЛIИЗ лока'зыIа·ет,' что ве
дущей причиной образования пестрых СШIЬВИНIIТОЕ п других пород за 
мещенных зон была флюидогеодинамика. 

Структуры Верхнекамского месторождения 
в свете флюидогеодинамики 

Н а  B epXJHeKaIМcKoM место'рождении ip азличзют,ся складчатые oC'rPYlK
ту,ры ,НЕЮIЮЛЬКИХ illОРЯДДЮВ. Бсли следorвать от меньших к большим , то 
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можно назвать следующие разновидности складчатых структур:  
1 )  мелкие, в разной степени ,выраженные складчатые деформации от
дельных прослоев в «годовых слоях» ; 2) складчатые деформации «годо
вых слоев» и пачек НelболЬ'шаго числа ,«IГОДorвых слое.в» ;  3)  ,складки, 
ох'в3тыIа'ющиеe плщсты ; 4) 'ClклаДIК'И, ОХlВаты:ваlЮщие серию Iпла,стов, по
IВИДИlМIQМУ, з'начитель<ной ча'сти всей солено,сiНОЙ 1ЮЛЩ'И * ;  б) !более 'Высо
кий ПOlрядок деФОlрмаlЦИIИ, по-видимому, представляют ICтрукту,ры глу
боких прогибов типа Дуринского, . Боровского; 6) вероятно, в особый, 
высший, ,ПОРЯ;ДОIК м,ож,но .отне'СТИ н аиболее ;крупные CT,PYiKTyp HbIe формы, 
О1предели'вшие общее простран'ств енное ра,счленение IПР е1дур ал Ь<ско.г о 
mРОГИ1ба на  отделЬ'ные по'Вышенные и пониженные блокlИ; 7)  ,следую
щую, н аивысшую по рангу структуру, по-видимому, представляет пред
гор ный прогиlб IB целом_ 

Толы{'о вЫ'сшие из переч'исленных С'ГРУКТУР -lбЖШOIВые и Пред
уралыClК'ИЙ ПРОrГиlб - .моокн,о оrrнест,и к оlбра'Зава'НИIЯМ, ЛIQ,рожденным бо
лее общими тектоническими силами. Формирование же структур более 
Я�ЗIКИХ iПОРЯДI!ЮВ, по нашему МlнениrЮ, 'происходило при существенном 
участии флюидогеодинамических процессов, зарождающихся в осадоч 
ных сериях, расположенных над кристаллическим фундаментом. Сог 
ласно ФЛЮИЩОlгеодинами:ке, в мощных осадочных КОМlплеКiсах IСl1РYlКТ} · 
рообразование в двух его формах - дизъюнктивных нарушений (разрьi 
вов)  и пл'Икат'и:вных (:схладак) и в IЮМiбинацИlИ их - Яlвляет.ся функ
цией разгрузки подземных флюидов уплотняющихся осадочных толщ. 
Из трех различаемых флюидогеодинамикой типов разгрузки (пер
вый - осущеСllВЛ,ЯIЮЩИЙ'СЯ в ПОIРИСТОЙ среде, в 110:рОЙ - :в ВЮДОYlпорной 
IПОр'оде IИ l1ретий - в системе пе.р,емежающиXlСЯ ВОДОУlПюрных слоerв и IПО 
р И'стых коллектор'ов ) 'первый l1Иrп р аЗ1ГРYlЗIКи в IСТ,РYlктурооб:разующем 
отношении пассивен, в торой отличается образованием трещинных дефор
м аций (гидроразрывов) и лишь третий сопровождается всеми видами 
деформаций, в том числе образованием пликативных складок. Поэтому 
выяснение конкретного типа р азгрузки вод ( рассолов) , осуществляв
шегося в пределах площади месторождения на стадии д.чагенеза - ката
генеза, может объяснить особенности структур тех или иных его участков. 

В у,сл'о'В'иях НеРХ1НelIШМIСIКОТО месторю�дения в чистом виде первый 
11ИIп ,раэгруз'ки, IЮ-В'ИДИМОМУ, не сущеСТ:ВOlВал, ибо гало['ен,ная толща с 
самого начала формировала,сь как система слоистых осадков. Скорее 
всего, условиям первого типа разгрузки н аиболее отвечали осадки, 
слаlбо затрюнутые продеоса:ми литификации. Поэтому в самых верхНlИХ 
п.рид:онных чаlСТЯХ фор,МИРУЮЩИХ1СЯ осадков онизу BIBepx ,медленно и 
IIЮЧТИ ПIQ,ВlсеМelС'ГНlО двигался ла,минарный поток о,тжимающихся rПостсе
диментационных маточных рассолов. Указанное обстоятельство, веро
ятно, было главной причиной сильвинитизации пласта Б.  Но уже после 
отложения первых из числа  ритмов ( калийный пласт - пласт камен" 
ной соли) условия , изменились. В силу различия физико-химических 
свойств галита и сильвина, в начале в целом пористая и водопроница
емая система осадков калийных пачек преобразовала<;ь в систему чере
дующихся более и менее проницаемых слоев, отвечающую третьему 
Т,Иlпу р а:з,nРУЗII{'И. В ка,мClННОЙ соли, ,ПiО-lВид�мому, роль в'ОДоупо,р'ных эл,е
ментов играют не только глинистые прослои, но и прослои р анее лити
Ф ицир OIВ аlВШ ИXlся р а,з,нос'Гей r а лит а .  

Широ,к'о p a1cm,pOlcT p a H eHHble, ,ВЫlполненные ,оолями Т,рещИlНЫ,  оеку
щие глинистые и соляные слои, являются прямыми свидетелями имев
шего места движения подземных рассолов, документами бывшего нали
чия в 'осадючной ,системе постоедиментаlЦИОННЫХ ра'СЮОJЮВ. Выше отме· 
чалось, что для пр,еOlбла,дающей чжти IПлощади месторождения в пери-

.. Складки второго, третьего, четвертого порядков отвечают выделенным Б. М, Го
лубевым (;1972) первому, второму, третьему. 
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од сед>иментации, ПО-ВIIЩИМQМУ, на 'глубине 1 50-200 м (НИlЖе дна во
доема)  ,со",шные о:са�к'И в основном были уже УlПлО'Гнены, следователь
но, флюидогеодинамические явления могли активна протекать в толще, 
зал,егаlЮщей ни.ж,е дна баосейна н а  200 м, 'и В течени:е сраВНlительно 
небольшага атрезка времени, когда працесс седиментации в салераДИ0М 
ба'ооейне протекал еще ОБ полном OIбъеме. На м e.cTQp ожtд.ении, KpOlMe 
TOIГO, им,ею1'СЯ ло:ка,,:шные уча'С11КИ, в пр;еделах IIЮТо,рых осущеС11Вл,ялась 
'раЗIГРУЗlка IПlадз,емных вад (раосолOlВ) , вытосняемых из балее глytбоких 
iГО'р'И130НТОВ, в та:м числе из ла:Пiстилающей ,саля:ную ГJШН'ИС110-аН'ги'Дрита
,вай талщи, в кото.рой процоосы выт:есненИiЯ физИ'чеоки (18 ГЛlИнах) и хи
мически (кристаллизацианнай вады гипсав) связанных вад растянулись 
на ,б олее знаrч'Иl'ельны'Й ,п е,р'и ад. Подни,маюшщеся В'Б,ерх патоки .ра,3IГРУ
жающих'ся на этих ла'Кальных учаre-гках БОД (расоолО!В) в течение балее 
длительнага времени паддерживали режим разгрузки первага рада, 
IIЮОКОЛЬ'КУ пастая'нна дви:жущий,ся ВOIсхо,щЯШЩй 'IЮтаlК пр:еПЯ'DстВ'оваiJJ 
цементациOtНJю-кри'сталлизацио,нным явл,ениям. Канеч'на, и в данном 
,случа,е го:ворить аlб ддеаль:ных у,слов'иях пеР:ВlO;га ТИlпа р аI3lГР'У'З'КИ нельзя, 
иБО' в силу пульсацианнога характера разгрузки и переменнай интенсив
�асти 'ВО3�bIlмаIНИЯ ф:ранта вод, в,рем,е;нами не IИ<СКЛilOчена приостан·о.в'ка 
дви.жеНИIЯ ,са в'семи БЫ'Dекающими пасле,щстВlИЯ:М'И. Otд.нaKa уча,стки па
СТОЯонн,а про,ЯlВляющейюя локальной раз'груз'КИ флюидо:в из НИЖ'НIИХ эта
жей 'Осадочного КOIМlПлекса в целом О!блаJI.ают неКО1'арыми признаками 
первага типа разгрузки, паскальку в них (в  силу аблегченнага выхада -по 
парам и постаянна паддерживаемым трещинам) атсутствуют условия для 
значительногО' накопления механической энергии втаричных давлений. 

На даlннам эfаlПе и<оследооа.ния T,PYДlНa говор'ить а деталях влИ!Яния 
на  структураобразавание в пределах Верхнекамскага местараждения 
працеССОIВ вытеснения IИ Р a:ЗIГ,РУЗ'l{JИ флюидов из еще БQлее rглу\баких 
талщ. Вряд ли МОЖНО' самневаться в там, ЧТО' структураабразующая раль 
их вел:И'ка. Чем ГЛУ'б.же р.аапаложена облаlСТЬ БытеонениtЯ, питающая ла
кальную зану разгрузки, и чем бальше масса отжимающихся и разгру
жающихся флюидав, тем бальше абласти ее пространственнага захвата 
и балее значимы структуроабразующие последствия. 

ИгаJК, Л'ри решеН1ИIИ IПрО!бл-емы IСТРYlК'ГJ'lраобраза!Вания в У'СЛОБИЯХ 
Верхнекамскаго местарождения с позиций канцепции флюидагеадинамики 
следует учитывать, ЧТО" на  местораждении праявлялись (действавали) 
все три типа разгрузки. Однако в зависимасти от возраста осадкав, их 
састава и страения, степени геологическай связанности флюидав, ус
ловий литификации, вытеснение и разгрузка флюидав (вод) протекали 
неравнамерно в пространстве и времени. Вследствие этага на первых 
этапах уплотнения в незначительнай по мащности придоннай зане, из
меряемой метрами, преабладал первый тип разгрузки. В подавляющей 
o:rаrcти пл'Ощади в прммах зоны у/плот<ненИоЯ (мощнастью 1 50-200 М) 
раЗIГРYl3ка протекала па Б'I1O:РО:МУ И 'Гр,етьему 11И1па,м, т. е. путем iК'()Iмби
нации гидраразрывав и пликативных дефармаций, На аграниченнай, 
i()остаiВЛЯlЮщей, в.е:роятн'а" 10-'1 5% плащади местораiЖдения, 'ра:змеще
ны зоны раЗIг;руЗIКИ флюидаlВ, 'Бытесняющих,ся из Iболее глубоких гари
QI()HTOlВ ; IВ эти'х зонах, предстаlВЛtЯЮЩИХ IС()lбой В'€1ртикальные колонны 
с паднимающимися снизу рассала,МИ, хотя и функционировали все три 
типа разгрузки, на преабладали первый и втароЙ. С кл адкообр азова

иие, атвечающее третьему типу разгрузки, здесь аслаблено из-за атсут
оС'I1Вия вьrде:РlЖанных по Пlростирани!Ю В<ОДОУ1пор оiВ (ЧТО' Я'Бля,ется не·аlбх'о 
ди'мым уславием пликативнай дефармации) . 

Дл'я пони.маниlЯ роли ФЛЮИ;ДОiГеодин аМIИiКИ в аI6ра:З'Оiвании СIмадча
тасти разных порядков неабхадима сказать еще о влиянии напряженнага 
састаяния флюидов в геолагических телах на их деформативные СВОЙ

oCllBa. Некот{);рые геологи считают, ЧТО' M-ИlКр оюкл аДtки Т€IЧ,енlИЯ на  Верхне
,камс:ком ,место:рожде'НИ'И 'с их то.нкими ИЗ'ГИ'б а.ми,  заВiихрен:иями, к'Ото:рые 
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ф актически н аблюдаются в структурах м алого плана сильвинитовой и 
к.арналлитовоЙ зон, связаны с дифференцированным ДВJ1жением, пласти
ческим взаимоперемещением твердых сильвиновых слоев и прослоев от
носительно слоев и прос�оев галитовых под действием внешнего давления. 

Большай Эlкапер,и,ментальный м ате,риал И\оследооаний м еха;н,И'чеaКJИХ 
СiВОЙСl1В пород И н аiблюде'Н'ия з а  lПов,е.деНiием ,пород на глубин'ах .не дают 
никакого основания для такого представления.  Ка,менная соль в опытах 
на р аздавливание ведет себя как хрупкое тело. Установлено (Ширко, 
1 96'2) , что плаС.ТlИltJес.ка.я текучесть гор'ных mород н аСТУlПает ТОЛЫЮ при 
определенном СIQОТiНошении orраlНоИЧИlВающего И осе!В'О['О давлений. Для 
каменной соли это соотношение составляет 0,5 при величине ограничи
lВающего давления 24,0-'500 кnсм2 и осевого - iЭ50-9бО кГ Лсм2• еле
дv:вателыю, 11Вердая каlмеJНн а,я СОЛЬ апосабlна пласти<чесlЮИ течь ТОЛЫК1О 
при глytбине залетаiНIИЯ ее о'Выше 1 000- 1 200 м и ПiРIИ JСЛOlВ;ИИ наlJIИЧИЯ 
локальных ,сосредоточенных даfБЛений, ПРе!Вышающих в' 2 р аза в дан
cri�M :мест,е геостаl1ичес,к'ие. На.блюдаемые стр')'1КТУрЫ .сОЛЯНЫХ П0'род 
Верхнекамского месторождения никогда не погружались более чем н а  
500-800 м ,и потому НiИlкогда ,не  воаЦРИНiим али в:нешнето даlВmеНИIЯ, не
обходимого для - приобретения состояния пластичности. В литифициро
lВаНIНОЙ С'ОЛЯIНОЙ Т'Олще неоткуда было ПОЯfВiИться Д:olполн.итеЛЫНЫIМ, пр-е
lВышаюШ)им в 2 р аз а  геостатиltJelские, силам, необходи,мым для вообу;ж
дения складок течения. Поэтому структуры и текстуры течения, н аблю
даемые в складках низших порядков соляной толщи месторождения, не 
находят объяснения при допущении, что они формировались в твердых 
Л'Иl1ИфоИ1IiИlРОlВа!нных ТЮР Оlдах. ТаlКИМ ,об;р а'ЗJO.М, прev:r:стаlвл,ение о ДiИlффе
ренциrРОlВанно:м движении в 11Вердых lПородах отдельных, ОСOlбе.нно не
'З начительных по размера м  прослоев и слоев относительно других ( н а 
пример, сильвиновых относительно галитовых) под воздействием внеш-
них давлений нереально. ' 

Иное дело, когда осадочная систем а  еще не литифицирована,  или 
не вполне литифицирована, когда в ней имеются слоистые элементы 
более или менее уплотненные (окаменевшие) , содержащие р азные ко
ли'чеСТIВа жидкостей и газов, и IIю['да эта СИ'стем а  н аходится под ловы
шенным даlВлеНlИем. В этом сост,оянии отдельные rСOlCТЗIВЛЯЮlIIJИе слО'и
стой системы мотут ДРИЙl1И аз ДВИЖ'elние при ср авIнителынo небольших 
,ВrН,ешних м ехани'ЧеС',к.их у,ОИЛrИях, ибо гет,ерorенная, ,р авная [10 cO'Cfl'aIВY 
и фазовому состоянию, система обводненных (или переполненных газа
"м'и) ()IсадК1ОВ ,П'рrи0l6р,ета,ет В ,ме:ха:НIИЧеском 011нО'шен:ии OOIверше:нrно особые 
свой.С11Ва, ха:р аюе;ризующиеся реЗК'RМ и значителЬ'Ны м  сниженИ>elМ ,ВНУТ
реннего трения и повышением кинетической активности ее элементов. 
ПOlВЫ:ШeIfllное даlВле:ние р а1с.слаlбл,яет СВiЯвrи И УrВелИЧИlВает ЮОДIВиtЖIНость 
всех эл�меiНТО'В системы, но оообенно - бол,ее флюидных. Для это:го 
СОСТОЯНИЯ, быть может, подходит обозначение особого р'ода геологиче
'С'кой холодной плавIМЫ. Павышение ,()Iбliюд:неннOIС11И и интеноИIВНОСТИ 
давления в системе осадка влечет з а  собой переход от более прочных 
IК ,м,енее прочным CiВязям, 'к сН'ижению Ciил трения, что в!месте с юовы
Ш6'И'ИelМ к:и:нemИlЧelСКОЙ аlКТИВIIЮСТИ ЛРИIВ,одит ,к lВо.з'р а'ста:ЩIЮ д:еФоptмаl1И,В
IIЮСТИ осад:ка. В случае в'неД'р'енИ\Я iI3 'каКrOЙ-Т-О а;реал с'н,иву нахOlдЯЩИХ'ОЯ 
lПод знач,ит,елЬ-НЫIМ IВторrичныМ да'Вл,ен'ием фЛЮЩЦOIВ, IпретеРШе!Вающие 
им\прелиаrцию ф.люидаа объемы осад'Кав ИСПЫТЫrВают lВ:зв,еШ}f'Вающее 
lВовдеЙст.в'ие. БлаlГ-OOI'Р,ИоЯ11ные У,СЛОiIШБI для н акопления флюидоlВ IИ их 
:меха:НI1ЧelС'К'OiГО н аlп;ряжеНiI-I)Я СQ'Зlдаю11СЯ IВ О'садочrНЫХ СИlсrгetМах" отвечаю
щих третьему ТИlПУ р а3lЛРУЗ/КИ, т. е.  в ОИС11е'мах О'са дков , состоящих из 
\ЦостатQlЧНО протяж€IНiНЫХ ПО латер аЛIИ, ч,ер,еДУЮЩИХСБI в ве.рти.каЛI>НОМ 
наlПравлении слоистых il30Д:ОУПОрОВ И коллеКТQРОВ (:раз'НоIГО р а:з:мер а для 
:р аiЗIНОГО IПОР:Яд'ка ,состаlВЛЯЮЩИХ элемент,ов оистем ) .  Обычно для осад'Оч
;ных толщ - это чередующиекж М'е'ЖДУ С'оlбой слои (юла'сты) глинистых 
В-ОДОУШОРЮ:В и 'песltJа:ных Iколле:КТQРОIВ. Дл,я соленоеной толщи BepXfl-lе-
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камскага местараждения, где слаи пескав отсутствуют, а слои и пласты 
глин мало развиты, раль слоев-каллекторов играют менее литифицира
B a'HIHbIe раЭiна,с'I'И ,саляных Iслаев. В ДРОДУЮГИiвной чаС'I1И ,разреза,  в 
еnраении КО1юрай пр.иннмают уча,ст,ие 'ра!зл'Ичные Iпа минералын'аму и 
lГ;раIНУЛOlме1iрическО'му саста'ву ра'З,НOIВИДНОС1iИ 'Праслоев гаЛiита,  С:ИЛЫiЗiи
нита и карналлита, а в какой-та мере и глинистые прослаи, працесс пе
ре:кр.исталл изаЦИIИ протекает :нера:ВiнамеРIНЮ и неО!ДjНОВiрelменню. Вераят
но, танказернистые галитавые прослаи слеживаются раньше, чем 
·m;ра'слои более КРУlПнозернИlСТOIГО г алита ;  :про слои силывина - раньше, 
чем lП:раслои гаЛiИта и т. д. Детали Iпрацесса ЛИТИфИlкации mрослаев, 
слаев и пачек ,системы ·осадкав, отл'ичающих,ся Iпа минералынаlМУ са
,ста'ву, ра:з.ме:раIМ и фИЗ'ИIIю-меха1:lИЧelС'КИМ СВОЙСl1вам, требуют еще СБ:ае
,га ВЫЯ'Сlнения. Однако. не 'ВЫЭЫlвает никака,го ·СOIмнения то, что. IВ lЦеЛ'аlМ 
:п,роцесс растянут во врем,ени ,и протекает Hep a'B HOM�pHO. Э110 ВlПаЛiне 
аб еапеч,и'вает фаРМИРOlвание 1:I а  с таДИ6IХ ДИaJГенеза и катаlгенеза си-
стемы чередующихся неодинако13ЫХ по водапроницаемости слоев и пла 
стов 'раз/носа ПО,рядка, отвечающей усл'О!Ви,я.м третьего l1ИIП·а .раЗIГРУЗ'КИ. 
Анализ ф актического материала, получен наго при изучении современ
ных соляных озер, позволяет сделать вывод, что формирующиеся серии 
г алогенных ос.аДКЮIВ об.ладают на стаlдИИ диаlг,енеза и ]<аТalгенеза С'вай
ствами флюидагеодин амическай системы. 

Па<жалуй, caMыIM ,ва.жНЫIМ доказатель'С'гном ФлюидаlГеодинам,И'че
ской .Пlр:ироды с'клаД1чатых СТРУ1ктУ1Р Н ерхнеКСIIМ'СЮОГО местораждения 
я:в.ляется фактически Н3Iблюдаемае ,еДlИiНСl1ВО геаметрии (lПростраНСl1вен
cr·I'OIЛО вырюк'ения)  складчатых структур и ct,PYKTYP'HO -ТelК,СТУРНЫХ сле
дов флюидогеодинамической деятельности. Изучение особенностей струк
тур и текстур низших IПOiр6ЩКOiВ Clкл,адчато'сти сал,янай толщи пака'3Ы" 
в ает, что Iглавные пространстввНlные черты складок полноСТью каррели
руются с прастранственно абазначенными следами движения рассолов. 
Речь идет о СОВlПа,дении апределенlНЫХ наlправлен.иЙ склад'ок с распола
ж ением 'ВЫlпалненных В'I'оричными ,солевЫlМИ raбра:з,ов аниями Т,рещин
гидраразрывов, фиксирующих пути разгрузки рассалав. Паскольку ' не 
,подлежит сомнению, что. �р,е:llI!ИНЫ абраl3авьшзалИiСЬ талько на стадиях 

. диаlГelнеза 'и кат,аlГенеза,  Iюторые для оалеlЮСНЫХ талщ Вelсь:ма кратюа
временны, то ясно, что. и складки абр азовывались не пазднее; иныIии 
словаlМIИ, С'кладки и БыIол'нешныыe салями трещины образав,ались О'ДНО
временна в р езультат,е еДlИ"Н'ОГО праде:сса .  Нигде на месторождении не 
н аlблюдаются трещины ра:ЗIГРУВ:КИ сущеС11венно дефО�Р'МiИрав.анные; IB 

[юследующее rВlрем,я ани везде 'сохр а:няют П�РIБ'О'на'Чаль"Но юозда'нную 
ориентировку. Эта овидетелыствует о том, что пароды не претерпевали 
заметных пликативных дефармаций; вазникнув на стадиях диагенеза
катагенеза,  ани в дальнейшем существенно не менялись. 

Таким образом складкаобразавание в солянай талще, в там числе 
в сильвинитовай и карналлитовай зонах, происходило н а  стадии фор
ми.ро[!ания салянай залежи, ,когда 'jЗ 'ПаlБерхн'О'ст.ном ,вадаеме еще атла·  
гались осадки (т .  е .  конседиментацианно) ;  а ниже дна его. протекали 
nроцеосы л,И11и'ФИlкации, когда эти процессы еще не заlв'ершились, ксщда 
асадачная система была во. флюидогеадинамическам ( а  следавательно, 
и в тектоничеСIЮМ) отнашении аКl1и�на .  

iНаша Tp aKTOIBKa не ТОЛlша не Т·Рelбует ОТр'ицаIНИЯ :рали Вlнешних 
фюпа.р'О-в 'в СТРУКТУ'Р'аOlбразовании, на, на'аборот, Qблегчает панимание 
реальнай вазмажнасти их деЙС11ВИЯ. Бсли .исхоД'ять из та[1а, что оклад.ки 
mepiBbIX тр·ех пор,я,п:КOIВ аlбразавались Б наlПряженнной ФЛЮИIдOlгеадина
мической системе, в катарай асадки и в целам вся участвующая в 
акладкаабраз!О:ванли ма'С'с,а нахадилась как бы во взв,ешенном IПОД дей
'С11Вlием вто,р'иrчнога д ав.ления снизу СОСТО'ЯiНИИ, та, ,разумеет,ся, eCTeCT� 

вен вывад, что. для смещения такой облегченной и весьма падвижной 
системы в л атеральном направлении требуется во. много. раз меньше 

180 



внешних усилий, чем если бы она была в твердом, жестком состоянии. Для 
такой системы о бычного н аклона серии осадков или некоторого им
пульса давления со стороны может быть достаточно для смещения об
р азующихся складок в напр авлении приложения давления. Поэтому 
,мы П р:И1ним а ем ,П'ол,ож:ительную ,роль воздеЙСТВIИЯ н а,клона о'садочных 
отлоW<ений Предур альС'кого ПР О'I1и>б а на 'обр азование фо:р м окладок, 
iВ ч аоС'I1НОСТИ, iH a Iпридан,ие И'м .наклола на з аlПад, однако О'бъя,сня'ем саму 
возможность реализ ации ВЛИЯНЮI н аклона н аличием флюидогеодинами
ческого реЖИlм а .  

М ы  ,пО/ка н ююдим'ся ;в ,самом начале ,р аз'р аlбот:ки пр облемы ст.рукту
,рооiбр аЗIQI]3,ания по м'еханизму флюидо['еодинаIМИКИ. П р едстоит еще мно
го сдел ать. В част.носТiИ, необходимо 'выя снить м еханизм о:бр азпвания 
складчат,о'сТiИ р аз,ных ПОрЯДiIЮIБ , з,аlБ,И'С'ИМIОСТЬ форlМ и р азмеров С/кладоlК 
от соста,ва осаДОЧ1ных сист,ем, их неличины и друг,их п ар ам.ет,р ов. Мож
но ожидать, что при решении этих вопросов удастся н айти м атематиче
ские з ависимости между главными параметрами осадочных элементов 
и их г,руПIП И р аз'мер а'Ми Iи фо:р м.ам'и обр азующейся ,С/кл адч атости . Уж'е 
сейч ас при предварительной оценке видно, например, что основные 
,пр о'стр анеI1веН'ные ,п ар аlметры скл,аДОIК (их 'ВЫСоОта,  ши,Рlина и длина) 
н аход.ятся в IПРЯМ,ой З а\ВИЮИМ О'СТiИ от р азмер ав дефор'Мирующих,ся сло
истых элементов или их групп: Например, тонкие пр ослои способ ны де
формир оваться в виде мелкой складчатости, порой приобретающей весь
ма .причудлиашЙ вIид - 'Че:рпзеобраЗ1НЫЙ, петлеоlбр а:з'Ны й , и т. п. ПР'И 
ф люи,Д,QIгеоди:н амиrческом ТИlПе склаДКО'OIбр азов ания, IПРОТelкаЮЩelГО :В 
усло:виях, 011i3'еч ающих третьему т,ипу р азгру.зки, П'ро'страНС'I1венные со
,0тношеНlИЯ отдель:ных Iподр азделен.иЙ осаlДОЧНОЙ С'истемы полу,ч ают от
р ажение в простр анственном взаимоотношении формирующихся склад
чатых структур р азного порядка, При этом, конечно, следует иметь 
в виду, что характер структурообраз ов ания з а висит в большой ( а  не
р еДIЮ в р еш ающей ) СТelпени orг м а'СillIтаба ,и интенС'иlВНО'СТИ ПРоОЯlвл,е'Ний 
'р аВI�РУЗ'КИ ф.люидо'В , Пр'и слабых пр оя'Влениях р аЗlг.рузки о'садочн ая 
сист,ем а может р а стр атить ф.люидогеодина:миrческую энер['ию 'б ез суще
Сl1венносо СТРУIКТУРlQо!бр,аЗОiв а,ния; ,п:ри ,весь'м а м.ощных - систем а ту,рlбу
лизуется, о сновные текстурные соотношения осадочных пород коренным 
OIбр аЗО1М нарушаются, р азные ЛИТОЛОIГИlчеС'lш,е элем енты перемеШИlВ а 
ются, в целом возникают б р екчированные обр азования. 

Та,ким обр аз,о'М, можно сказ ать, что ОСIQ,бенност,и Ctкла'дJIrоdб:р,азов а 
iния по флюИtдOtгеОдJин амиrчеакiOМУ :м.ехаIНИЗМУ Оlпр еделяютоя соот,ноше
ниями состава и мощностей элементов, слага ющих осадочную систему, 
и п а р а метр ами активной ( флюидной ) ч асти системы - качеством и ко
личесl'ВОМ флюидо'В , мерой их н ап.ряжеНIНОСТИ (,в,елич'иной 'вТ'ОрИЧШJ!ГО 
даlВлен.ия) .и др, , 

Вт,ор ое услоВ'ие т,аiкже в lюН'це концов з а:в,исит от СOIстав а и других 
особенностей пород, но не столько пород, претерпевающих деформ а 
ции, сколько залегающих под ними и продуцирующих флюиды. В этом 
отношении весь'М а  пз ажны виды и КОJLичеС11в а геОЛОlгиrче;ски ClJ3яз,а,Н'ны х  

- флюид'о'в, .поаколыку .от Э1'.оIГО (хотя и не только от ЭТО'ГоО ) з а,В'и,сит ход 
lБ ытеанения и р аI3IГРУВ:I�И ;ПОСТj'1паюЩlИХ 'BIBepx флюидOlВ . Для ФЛЮИД:ОГ-50 -
дин аlм,И'чеоких про цес-со,в , сО'ве:ршающихс,я на стадиях диагенез а и ка
тагенеза в терр игенных и галогенных отложениях, основную р оль иг
ЦJ ают 'г,е'ОЛOlnи'Ческ<и связанные в ПР ОЦeJС'с-е о'сщдконаIIЮПЛе.ния пост,седи 
M eHTaДMolНныe воды . 

Не сл е:дует дум.ать, что фЛЮИд'Оlгеодин а'М.и'ческие ст.ру,ктур ооlбра
зующие (TaIK же, как и геохими,чеСIrие) Я1вления пр.от,екают обяз ательно 
при очень больших количествах флюидов , что они требуют, н апример, 
Dчень больших количеств постседиментационных вод. Конечно, в ряде 
случаев (наm.РИlмер, в М ОМоelНТ а,ктипз,ных п'р'Оя'влений КРУlПных гря'зевых 
в УЛIК а-нов ) в ЛР Olцессах уч а'сТ1�УЮТ большие колИ'ч,е'С1'в а раз:гружающих-' 
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ся флюиД<l�В . В пода,вля-ющем же '60ЛЬШИН'C1lВ,е' слytч,а'ев п-р'и ФОРМИРiQ,Ва

нии обычных складок разного порядка масса участвующих флюидов не 
так уж вел'ИrКа . ГлаlВное не в том, сколько флюидоra в данной оса'дочной 
системе. Та'к,. IВ 'О'тложени,ях аллювия в rpytHTOBbIX потоках может со
держаться много воды, но вода эта не принадлежит флюидогеодинамиче
ской системе. Главное в той особой механической активности, которой 
обу,сло;влена наJПРЯIЖ,енность, сиrстемы флюид - порода под деЙ!СТlВием, 
вторичных давлений и которая при сравнительно небольших количе
ствах флюидной составляющей делает в целом объ�м осадка повышен-
но д'еформати'Вным. . 

Следует ,ПОДЧeJРКНУТЬ, что В ,соля'ных отдожени,ях преобладающее 
большинство складчаl'ЫХ СТРУКТУР первого, второго и третьего поряд
ков и связанных с ними геохимических преобразований возникло под 

деЙСi!ВИelМ весьма OIГ:раничеНIfЮГiО кол'иrчеС11Ва разгружающиХ/оя рас'солов ; 
там же, где масштабы разгрузки зtIачительно , усиливались, дело дохо

дило до полного разрушения соляной толщи. Образование складчатых 
CTPytктyp и IгеОХИ:М>Иlче:ск.ие прео.'бразов.ания, наlблюдаемые в оиль:ви.НИ'J10-
ВОЙ И каРlнаЛЛIИТОВОЙ зонах ВеРХНelкаМI(ЖОГО иесторождения, протекаЛ!1 
шод ;в'оздеист,ВиeJМ /почти IИОКЛЮЧИТелыно Шjстсед:им'ентаIЦИОННЫХ рассолов 
соленосной и реже глинисто-ангидритовой толщ. 

Для пон.има,ни<я аПе'lIJИфИКи ст,руктурных 'и ,геохим,ических 'П-реобра
З'О'ваний на стадиях диатеиеза и каТaiгенеза Iслмует и'меть в (ВИЩУ еще 
OДiHO .вa�'Нoe обстоятелысв'о,' а ,именно - Iнераl.i3номерность ,процесса 
вытеснения И раз,груз'ки .  Уlплотняющаяся асадJOчная система нера'внс
мерно 'но врем'ени и пр'остранстве ЛOlрожда,е'Т в разных MelCTaX разЛiИ'Ч -' 
вые по веЛИЧ,Иlне о'чшги накопления флюидо:в. 

В пределах единой геостаТИ'Ч'elСКИ наш.ряженноЙ осад:о:ч,ной системы 
крупного плана, вследствие постоянного нарушения ее равновесия, по 
р азличным путям (контакты напластоваНИЯ1 трещины-гидроразрывы) , 
с ТОй или иной интенеивностью и е  .разным ритмом ПОТОКИ фЛЮ(!ДО'й 
(В'ОД.) ,п.ередают в разли'чные меета о!саДОЧНОЙ системы механиче�кне 
fiМПУ.rlЬ>СЫ ВТОР,И'ЧНОIГО Д.8'вления. Отдельные lПотоки объеди.няются, сли
ваются, и 'в целом 06разуеl1СЯ еИС1'ема ФЛЮИД'Olгеодина'М,Нlчеоких пота. 
ков разного плана, координирующаЯiСЯ 'с фОРМИРОlВан.ием СТРУКТУ;:> раз
ного порядка. И хотя процесс упорядочения пространственной системы 
раЗJ'j)ужающихся флюидов в мощной ОС3lдоч'ной оиетеМ-е получает ве
дущее значение, но не исключает появления в любой момент каких-ли
бо местных, случайных флюидогеодинамических источников, как бы 
осложняющих основную структуру флюидогеодинамики. Сказанным 
о бъясняется многообразие простра'нственных форм проявления движе
ния подземных вод в галогенных толщах на стадиях диагенеза и ката
ге�еза и связанное с ним богатство проявлений постседиментационных 
вторичных преобразованиЙ. 
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Е. В. ПИННЕКЕР 

ВЛ ИЯ Н ИЕ ФАКТОРА В РЕМЕ Н И  
Н А  Г ИДРОГЕОД И НАМИ КУ СОЛ Е Н О С Н ЫХ БАССЕИ Н О В  

Принципиальная схема гидрогеодинамики соленосных бассейнов 
'Обычно дае1.1СЯ в В,Иlде дJВуХ oJбо'собленных водднаlПО,РНЫХ эта�ей: верхне
го - с Дli3'ИжеНИelМ под3'е'МНЫХ в'Од под дейст,в'ием ГИДРl{)IстатИ'чеСIЮJГО на
пора и нижнего, где движущей силой ЯВJlяется геостатическое давле
ние. Границей между ними считается поверхность верхнего ПJlаста соли, 
ниже которой не могут проникать инфильтрационные воды. По мнению 
и. К. Зайцева ( 1970) , если в верхнем этаже подземные воды движутся 
'От ,()бла'стей лита;ния, IJIРeдiстаlВЛЯЮЩИХ ,м'еста 'с повышенным залеганием, 
к дренам (долинам рек, озерам и морям) , то в глубоких горизонтах они 
mер'емещаются из наИ1более п'О!груженных частей к бортам Вlпад'И.н . . 

iГТOiДOIбную г,идрсхгеодинаlмичеюкую -схему пытаются ра,аП'РОС11ранить 
,чуть ли не н а  В'с'е С'ОленО'С'ные ба'С'сейны ка,к молодые, так и :щрetaние. 
Однако при детальном анализе на конкретных соленосных бассейнах 
ВЫЯIВилось, что это Л'ишь частный случай и ГИДР'QгеOlд;инамику С0ленО'с
'ных баiосейнов неЛI:>ЗЯ уложить в таllюе «ШРОКрУ'С11OiВО л'О!Же». Недо'ста
ток названной схемы в том, что она не учитывает должным образом 
фа'К11Oj) Вр'е'мени, раlC'см.атрива'ет .гид,РOlГеодинамИlКУ в отрыве от гео'ло
lГичеСIЮЙ И'С1'ор,ии 6 аосеЙIНа. 

ОБЩelПР:ИНЯТЬnМ ЯIВЛ'Я>е'Тся ВЫДеление 11рех основных 'DИIПО1J3 гщцро
геOrдiина-М,И'Ч€iС'J{lСХГО ,режима:  lГи�ростаТИ'''IесIЮГ,О (,инфИЛЬТРОГе'ННОГО) , 

геостатического (элиз ионного ) и так называемого режима глубинного 
т,иата, ВЫЗlванн>OiГО IIЮСХ'ОДЯЩИМ движением флюидов П>0Iд деЙС11ВИelМ р аз
ЛИIЧНЫХ внутренних С'ИЛ (Киосин,  1967) . ОБOlсоБленно эти Т'и'ры режшма 
lIе всегда проявляются и часто накладываются друг на друга. 

С точ,ки з'рения фаlктора времени СОВlрем'еНlНЫЙ ТИJДр,о:гоодина,миче
ск.иЙ реж,И1М IП>О'ДЗе'МНЫХ riЮД от.ра,жа,ет апредел,енныЙ· этаlП и·старии р,аз
вития бассейна. С учетом пережитой геологической истории могут быть 
IВЫlделены ,следующие глаlв:нейшие стадии гидр'огеодина-ми'Чеакогю р,ежи
ма  (рис. 1 ) ,  которые, несмотря на некоторую схематичность и из.ве
стную условность, отвечают ходу геологического развития: 

Стадия геостатического режима, соч,етающetгося 'с режи-мо-м ГЛ)'iби.н
ного типа, иначе говоря, когда отжатие вод из уплотняющихся. ТОЛ.щ 
сочета'е11СЯ с восходящей ми:г.раЦlиеЙ флюидов из ФУНLlI.а'мента. ТаJЮЙ 
режим имеют бассейны на дне морских акваторий ИЛИ сравнительно 
.нe:дaIВHo вышедшие 'И'З'''ШОД УРО'iЗlН>Я моря (Южно-Ка,аяийакая Вlпадина) . 
э.о (jбла,сти алыПlИЙ'СКОЙ склаlд'Чатости. дJв;ижеНlие 1ПОДЗ'elМНЫХ вод ка'к 
в верхних, та:к и 'в ниlЖних ,гориз'онтах восходящее, ВОДЫ Иlнфильтрации 
еще .не У'СlПели ПрОН'ИКlНуть св та,к,ие бассейны. 
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Рис. 1. Основные стадии гидро· 
геодинамического режима бассей

на пластовых вод. 
1 - геостатическое давление (геостатн. 
чес"ий тип режима ) ;  2 - .внутренние си· 
лы (глубинный тип режима ) ;  3 - гид
ростатический напор (гидростатический 

тип режим а ) .  
а - впадины в а ктивизированных зонах 

(альпийская складчатость) ;  б - молодые 

(эпи-герцинские) платформы; в - древ-
ние платформы. 
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Рис. 2. Схема изменения природы пластовых дав
лений с глубиной (Ежов, Вдовин, 1 970) . 

Области складчатости: 1 - альп.иЙская; 2 - герцннская; 
3 - байкальская; 4 - до.рифеЙокая . 

Стадия переходного режима, П�1If ко
тарам на названные два типа реЖИl\ld на
кладывается третий - гидрастатический, 
катарый гаспадствует в верхнем этаже, 
а в нижнем сахраняются геастатический 
режим и режим глубиннага типа .  На этай 
стадии нахадятся маладые платфармы 
типа ТуранскаЙ. 

Стадия гидростатического режима 
наступает, кагда гидрастатический н апар 
распрастраняется на весь асадачный че
хал и дастигает, па данным апрабавания 

в Техасе, глубины 5-6,5 км. На этай стадии нахадятся древние плат
фармы (Русская, Сибирская и т. д. ) . 

iПаД11в,ерждением ,реальности !Перечисленных стадий являе11СЯ аlб'Об
щен:на,я ДlиаlI1раМlма (р,нс. 2) , из .к·а"I'а:раЙ виД'но, чтО' ха'р а'кте.р р а'Qпр'еще
лени'Я [lла'ст·о:вых давлений на ГЛJ'lбине завис'ит от ВОЗlр аста  с,кладчата
сти, создавшей 16а1ссеЙн. Чем молаже ба'с'сейн, тем сильнее оказывается 
влияние тектаническ,их наlПряжений и ваобще внутренних аил. В мю:ла
дых бассейнах на глубине 2-3 км (а в активизираванных занах даже 
менее чем с 1 ,км) н ачи,на,ет проявлятЬ!ся р езкае .о11КЛОlнеНilIе t>T линии 
ги�ростат.ическога н апара и значения пластов'ога давления ,ста'ноlВЯТСЯ 
р а'вными геостатичеСIКOIМУ давлению. Что ка'саетоя д,р,евних 'ПЛ311ФОРМ 
(области баЙlКаль.СКОЙ и д:арифейс,к,ой складчатости) ,  та тут переХОLЦ 

в еличин IплаСТОБOIга давления ат зна'чеший ,гидрt>статическо[',Q напора 
к геастатичеокаму давлению происхадит уже на  .глубине 5-7 км. Та-

Рис. 3 .  Схематический геолого-гидрогеологический р азрез вкрест простирания Мар-
ковской зоны нарушения. Составил А. А. Дзюба. 

J - кристалличеаюие 'СлаIНЦЫ; 2 - гр!ани:гы; 3 - 'а..леВРОЛIШГЫ, мергел.И и песчаНlИк,и; 4 - доломиты и 
известняки; 5 - тектоничес-ки переработанные, дислоцированные карбонатные породы; б - макси
мально дислоцированные, брекчиевидные карбонатные породы; 7 - ,выдержанные пласты галогенных 
пород; 8 - линзы и блоки галогенных пород; 9 - р аскрытые тектонически напряженные трещины; 
10 - закрытые тектонически напряжеи.иые трещины; l! - промышленная (крупные точки) и не.поро
мышлен-ная (мелкие точки) иефтя.ная залежь ооин-ского горизонта;  12 � промышленная газоконден
сатная залежь па,рфеновског.О гор.изонта; lЗ - предJполаг.аемая гра,ница осл.абле",ноЙ зоны, теюгони
чески напряжен.ноЙ, с р аскрытой трещиноватостью; 14 - предполагаемая линия максимальной текто
"ической наJПряже�ности, с наибольшей раокрытостыо треШ!ин; 15-20 - окв ажины, вскрывшие: 15 -
гидрокарбонатные или сульфатные магниево-.кальцневые пресные воды, lб - хлоридные натриевые 
соленые воды ,ил.и р ассолы; 17 - х.лоридные кальциевые рассолы, 18 - подземные воды, температура 
которых соответствует фоновому значению геотермического градиента (цифра - температура ' воды. 
ОС), 19 - подземные воды, имеющие аномально высокую температуру (цифра - температура воды ) .  
20 - подземные воды неУСтановленного стратиграфическог.о положения; 2 1  - зона пресных гидрокар
бонатных или сульфатных магниево-кальциевых вод; 22 - родн:ик хл6ридных натриевых ,вод; 23 -
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ки.м Qi6р а'ЗI()IМ, iВ чехле д'Р'e:lШИХ Iплатфо,р М  IШfiдр'Остати'Ческ.иЙ на,пор 
р аспростр аняется практически на всю мощность осадочной толщи, кото
:р,ая, как 'ИЗiВост.ню, Iредко lП\Pelйblшает 5-7 IЮМ . 

Приведенные модели соответствуют б ассейнам как с <соленосными, 
так и Iпр есноою.дными ОТЛОlЖениями. ECТ€C11ВeннO, выдержанные пла,сты 
'солей затрудняют ,р,а'ClПРОСТ,р аlнение г,идроста'l1И1ЧОСtIroГо наlпор а в глу:бо
кие горизонты и р азгрузку из н их р ассолов. Одн ако «открытые» р азло
мы, секущие ()iсадочный чехол, могут считаться теМIИ lКанала'Ми, по ко
торы м  в соленосных <ба,ссейнах за 'Ге'ОЛOlГИlЧеак.и длительное время ПР'О
исходит и питание, и р азгрузка подземных вод. Например, на Марков
ском нефтегазовом месторождении на Сибирской платформе (рис. 3)' 
сплошность соляных пластов н арушена, а зона р азлома представлена 
р аздробленными доломитам и  (Дзюба, 1 969) . Насколько интенсивна 
р азгруз%а р аосол!QВ' ИЗ ГЛУ'боких rор'из\)нт'Ов, MOOКiHO су,дить по цент,раль
Н'Ой час'l1И Ту,НГУ'С.Qкой синеклизы : здесь н а  лромаДIJЮЙ ТIлощад'и по «от
крытым» р азломам происходит р азгрузка концентрированных р ассолов 
IВ к'Оли'Чост,вах, СОИЗIМ ери'Мых с ,р аЗIГР'У'3iКОЙ из В'ерхних гор'изонтоо. 

Итак, тенденция И'сторичешюго р азви'l1ИЯ ,6ассейIНОВ подземных 
!вОД - внедрение вод 'и.нфильтрации. Влияние гидрост,ати'ЧескО!Го н ааюр а  
с течением времени возрастает; iВ древних басоейнах з атухает восходя
щая МIИlГр ация флюидов и теКТОНИlческая НalпряжеНlНОСТЬ. 

IB за,ключение необходимо У'ка'з,ать, что :при'веденна,я стадийН'о�ть 
гидрогеодинамического режима НОСит самый общий хар актер. Неред
ки более СЛОlЖные случаи, KOIГдa в С'оленосНlОМ бассейне [10 верт.Иlк,али 
гидростатический режим сменяется геостатическим , а з атем снова гид
ростатическим. Точно та к же режим глубинного типа (в частности, вос
ходящая мигр ация гидротерм) обычно не р аспространяется на весь 
бассейн, а проя>вл,яе'J10Я Л'OIкальн-о . 
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А. И. ПОЛИВАНОВА 

РАССОЛ Ы СОЛ ЕРОДНЫХ БАССЕйНО В 
И П ОДЗ ЕМНЫЕ РАССОЛЫ 
РАйоНов СОЛ ЕНА КО ПЛ ЕНИЯ 

!При.родные р а,ссолы, ,иlмеют, 'как
' 

правило, хлори:дный с'Остав.  Они 
ф ормируют,ся В результате ДjBYX 'Основных пр,оцеOOOiВ - 'ИClпарения, про
текающего на поверхности земли в аридных условиях, и растворения 
соленосных пород, возможного как на поверхности земли, так и в оса 
дочной толще. Большинств'О :пр:ироДных р аосолOlВ .иапаipе'Н:ИЯ было про.; 
дуктом сгущени я  морской воды, о чем можно судить по характеру и 
р аспростр анению солей, выпадавших в осадок (В аляшко, 1 962) . Со
став рассолов испа рения з ависит от степени их сгущения и определяет-
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Ся способностью р а зличных элементов накапливаться в р а створе. Со
ст.а.в р ассолов р астворения зависит от состава р а створяемых солей, 
однако в основном он хлоридно-натриевый, в связи с преим:уществен
ным распростр анением среди соленосных отложений галита.  Р азличия 
между р ассолами испарения и р астворения достаточно четко устанав
ливаются по ряду геохимических показателей ( В аляшко и др . ,  1966) . 

И зменение химического состава м орской воды п р и  ее испарении 
детально изучалось группой исследователей во главе с М. Г. В аляшко 
(В аляшко, М1'!ндрыкина, 1 952 ; В аляшко, 1 962; В аляшко и др . ,  1 969 ; 
геохи.мия и генезис р ас солов . . . , 1 965; и др . ) . Меньше данных о измене
нии ее изотопного состава * .  

П о  данным Э;I<!с:перим'ентальных И'ОСЛе(ЦЮ'в,зний, ,содеРlЖание тяжелых . 
изотопов водорода и кислорода в процессе испарения морской воды 
сна'чал а  увеличив а е'I'СЯ , а з атем, ,после Iнаrчала :са:дiКИ ['ал!ита, реЗIКО 
ум,еньш ае-гся, что Oiбу,сл,овли,в зет значительно более леI1КIИЙ изотопный 
состав р ассолов высокой степени сгущения, �eM морской воды. Очень 
интересны данные о поведении р астворенного органического вещества, 
мер:вые Iполуч енные А. И. ПОЛИIВановой и О. Ф. ТУЗЛУlюrВI{)Й. Содержа
ние его IПрИ иапарении мо:р,екой но:Ды mослеДl{)вательно у,веЛ1И!чИ'в ается,  
;ДОС'ЛИlгая в р ассолах ВЫСОКОЙ степени ,с.гущения очень большой КОН 
ЩШ'I'р аIЦИИ (ДО 1 ,5 г/л ) , п'ричем более 80'0/0 представлены н елетучими 
с'ОединеНИЯ'МiИ. 

Нес.МОl1РЯ на то, что ФotРМИРOlВзнa-rе р асоолtOв ис:парения пр оисходи
ло н а  поверхности земли, они,  как и р а,ссолы р астворения, широко р ас
fllj1ЮС1'р,аlнены 'В асаД()IЧН'ОЙ 'I'олще, 'причем р аlССОЛЫ OIООИХ ТИIП()Iв связаны 
с 'Областя'Ми солен аlкопления. Одна:ко в то :время KalК пр еимуществен
н ое Iр аапростр анение р а,с,солО'в р аст,ворения Xa!p alKTepHo для н аДосоленшо 
комплекса,  рассолы испарения приурочены к внутрисолевы м  и подсо
л,евым отложения'м .  Xapa,KТlep'H'O Пip'И Э'ТО'М, что не толыIю внугрисолевые, 
н о  и подсолевые р а ссолы практически идентичны р ассола м солеродных 
ба,ссеЙ'нов ('с У'четом мета'М OIрфи.з ации и некаторш'о р а:зiба'вл-ения) . Та
IЮlе' р аlОС9ЛЫ OIбна РУlЖены в ИР КУТС'IЮМ а МфiIтеатр е, Пrрипя'Гской 'в:пад'и
не, Предур альском и Предкарпатском прогибах и др . Правда, в некото
рых ,случаях iВ !ФOlРiМИlр о,вании состава IfЮДосолевых р а/соолов сущеcrnен
IНGe зна'чение м,ожет Iпр.иобр.ести и пр,оцеос р а створ ения. Но это БЫiВает 
л,ибо в р айонах 'с 'Не'больiШОЙ площадью солен аlкопления (BepX'he-Ле

Чt):р<Сжая ВIП,аДiIн а,  Центр альные обл асти РУ'ССКОЙ IПЛ атфор мы) , л ибо 
!в 'пеРИlфериЙ!ных ч а,стях обл астей :р а,апростр анения соленосных ПOlрод 
,Амуда'рь'инская 'ВIпаДИlна ) . 

Если присутствие рассолов солеродных б ассейнов, в самой ,соленос
ной толще легко объяснить их совместным з ахоронением, то появле
ние таких рассолов в подсолевых отложениях возможно, по нашему 
'млению, ЛИlбо iВ результате гр а'в:итаIЦИЮННОГО опуокания, либо В:Ме;Д
'С11ВlIе О'Тложения меЖКiри'сталь:ной р аlПЫ.  Одна ко УЧИТЫiв ая ,быстрое 
уплотнение соляных пород и превр ащение их при этом в непроницае
мый пласт. и что отжатие происходит не только вниз, а преимущест
венно вверх, следует прийти к выводу, что количество рапы, которая 
� ожет лоступить в Iподсол.е;вые отложения пр'И У1ПJ.Iотнении соленосной 
'Fол.щи, очень невелико. Основное же зн ачение должно иметь гр авита
ционное опускание тяжелых р а ссолов. ОНО начинается уже н а  ста
Д'ШI ПОДlГото'В'итель'Но'Го б а,осейна и ЛlрО'Тelкает ОСOlбенно интенеи,вно на 
С1ЩДИИ б ассейн а  солеродного, когда минер ализация р ассолов достигает 
м,afк,сим альных 3IН а'чен ий. Отдельные высказыв ания о В0I3iМОЖНОС1iИ гр а. 
»итаIЦИОННОГО ОПУ'с,кания И'3lвестны у;ж,е да!вно. Одн а/ко дви:жение это 
,дOJI1гое ,вр емя астаlвалось м ало иоследован.ным и н а  нег,о пр а:КТiИ1чески 
lши'м ания tHe О'бр а щали. с.истем атичеCiкое ЭIюпери;ментальное И3У'чение 

* Этому вопросу посвящ€на специальная статья в настоящем сборнике. 
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этого. движения началось тальк'О в 1 958 Г. в МГУ (Вал.яшка и др., 
1 963) :и Iбыла прадалжена в'а ВНИИГА3е (Палиазанова, 1 967, . 1 973) . 
Праведенные ,иоследавания по�казали, что. когда балее ,минер ализован
ная вода 'нахадится над менее ми:нерал.изованнаЙ, вазникает перерас� 
прещеление вод lПа удельным весам. Балее тяжелая жидкость струями 
опускается вниз, а балее легкая, струями же, поднимается вверх. Такое 
перемещение была названа струйным гравитацианным движением. Было 
установлено, что перераспределение вод разного удельного веса проис
хадит изохорически, т. е. без изменения объемов. Оно возникает как 
в вертикальнам направлении, так и в наклонном, по поверхности непра
ницаемого пласта. Струйнае гравитацианное движение возможна как в 
статической, так и в гидродинамической вадонапорной системе, в кото
рой движение, обусловленное разностью н апоров, направлено навстречу 
тяжелому потоку, апускающемуся под влиянием разности удельных ве
сов. При перераспределении вод н аблюдается смешивание p a CTBop�B ,  
благадаря чему опускающийся рассол всегда несколько разбавлен по 
сравнению с исходным. Скорость гравитационного опускания увеличи
вается с увеличением разнасти удельных весов, проницаемости пород 
и н аклона пласта и уменьшается с увеличением вязкости растворов и 
длины пути опускания (в связи с разбавлением) .  

Очень хара,ктерна для Сl1руйнаlГО гравита'дианН'OIГО движения аiбра
за'Вшние кануса р а'стекания - 'CiВ'аеабраз'най фигуры, которую абра'3ует 
тя'желая ,струя OIПус'каЮЩeJГася рас'ГВара, 'Б'стретив н а  своем пути нешра
ницаемый или слабапроницаемый пласт (рис. 1 ) .  Р ассол либо. растека
ется по ,его поверхности, если она горизонтальна, либо стекает по ней; 
если она накланна,  скапливаясь в ближайших впадинах. Н арушения 
непраницаемога пласта, заны его выклинивания, фациального замеще
ния и т. д. служат путями вертикального апускания рассолов. Пока су
ществу,ет связь источника рассала с подстилающими отложениями, 
существует и .Iюну'с р а'стекания (рис. 1, 1 ,  I I ) , причем ма,кси'Мальная 
минер ализация xap a'KT�pHa для истаЧНИlка р а·ссола, т. е. для вершиНы 
кануса растекания. Когда связь эта прекращается (рис. 1 ,  I I I-IV) , 
конус растекания постепенно выполаживается, а наиболее концентри
р'аванные 'Б ады ClкаlПливаются в его, основании. В конечнам итоге рас - , 
сал занимает ,самае низкае палажение в системе. Если связь прекраща
·ется еще да ТО!Г'О, как тяжелая струя ДOlСТИ:Г1нет неПiраНИlЦаемаlI'О .пласта, 
рассал опускается в виде вытянутай капли с максимальнай минерализа
цией внутри нее, а достигнув непраницаемого пласта, опять-таки обра
зует ,канус раоС'гека'Ния. Таким образом,  IПри СТРУЙНOIМ гравитационном 
движении, в зависимасти от связи с источником р ассала ,  длительнасти 
апускания и его скарасти, наличия непраницаемых пластав и т. д. фор
мируется прямая или обратная вертикальная гидрахимическая зональ� 
насть, а также зональность смешанного типа. 

О паведении тяжелых и легких вад при их перер аспределении МШК
на судить по поставленнаму нами апыту (рис. 2) . Прозрачные кюветы (раз
мерам 80Х 40Х3 см) заполнялись мелказернистым песком и преснай 
водай, два слая котарой окрашивались. Вверху находилась впадина,' 
зашалнен'Ная канцентрираванныiM р астворо,м CoC12 temha-1к,р аснOIГо цве
та,- истачник р ассола, постоянство котарага достигалось добавлением 
х,ораша 'расwаримай твердай Iсали .  Сн.ачала IПОД исТ'Оrчни!ка'М р ассола 
:ваЗlникала IБертикальная IСТРУЯ тяжелых В'ад. СлаЙ о.К'рашеннаЙ IПlресной 
воды под ней постепенно прогибался, утанчался и, наконец, вада это
гО' 'слоя IпаЛlнастью атжимала'сь. в стор.аны и 13,в'врх. Обра'30вание IЮНУ� 
са растекания IсошроваlЖ,Далась дальн,еЙlШИМ IfЮдъемом 'снаrчала IIIрес
най вады, а затем разбавленных рассалав, образававшихся в резуJIЬ� 
тате частичного смешивания с вадоЙ. 

Глини'стые lПорады не являются IПОЛНОСТЬЮ не!ПРОНИlЦае'Мой !ПРeJГра
дай -на шути движения OIпус�{ающих'ся р аооолов. Наличие !глиlнистых 
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. Рис. 1 . Схема образования конуса растекания в различных геоструктурных условиях. 

1-2 _ солеродный бассейн (источник рассола) : 1 - связь раQсола с подстилаЮLlЩМИ отложениями 

существует; 2 - связь рассола с подстилающими отложениями прекратилась; 3 - опускающийся рас· 

сол; 4 - непроницаемый пласт; 5 - поверхность земли. 

[Jластов лишь замедляет 'с'корасть ,их перемещения. При это,м р ассол 
не  только р астекается по поверхности глин или стекает по ней, но и 
JJiрони:кает непосредственН'о в глины. Такое Iпрони'к'новение возможно 
'как по порам,  так и по трещинам,  возникающим в глинах при их со
IПРИI�основении 'с рассолами  (опыты IПро;вадились 'со 'слаlбо УlПлотнен
ными глинами) . Н аиболее интенсивно проникновение рассола через 
",лины идет во 'ВIпадинах. 
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Природной моделью l '  
v струйного ,грав.итацио.нно-

:го движения ЯВЛЯЮ1'ся 
11 райioн ы  солеотвалов и 

хранилищ iпромышленных 
стоков, где установлено 
и iПоявление вертикаль
но опускающейся СТ,руи, 
iИ образование ,конуса р ас
текания, и стекание р ас
сола ,в.низ по падению 
,п.ласт,а. 

Состав р ассола IMO
жет оказать оущественное 
влияние ,на ха,ракте,р 'ПР." 
р ераслределения IВOд ' '110 
удельным веса,м (Полива
но'ва, 197,2, 1973) . На,ми 

VI обн аружено очень любо
пьп,ное ранее неизвестное 
явление. Оказалось, ч:го 
при определенном соот
ношении состава р аство
ров их перераспредел�ние 
возможно и тогда, когда 
БЬлее л,егкая жидкость 
н аходится вверху, и, н а
оборот, оно ,может не воз
никать даже в том слу
чае, !когда IВе.рхняя жид
кость имеет 60ЛЫПИЙ 
удельный !вес. ,Внешне ,пе
рер аспределение раство
ров 'Пiри :положении более 
легкой жидкости над бо
лее тяжелой н:ичем не от
личается от струйного 

./ гр.а:в,итационного движе-
- f t:.·: •. : .• : .. jг 1.888.·· .... 1 J г--l 4 гmm 5 mттmm 6 _ L---.J UliJJJ ШllillШ ния - та:кже в о З'Нlикают 

опускающиеся и подни-
Рис. 2. Поведение тяжелых и легких вод при струй- мающиеся струи, также 

ном гравитационном движении. 
1 - ·ИсТоЧни.к ра<:сола;  2--3 - опус.кающиikя рассол более 
(2) и менее (3) ыинерал,изоваиный; 4 - пресная вода; 5-6 -
верхний (5) и иижн:ий (6) слои окрашенной лреаной воды; 

I-X - 1I10следовательность движения, 

обраЗ1уется iKOHYC р асте
кания и только скорость 
опускания увеличивается 
не с увеличением, а с 
уменьшением разности 
удельных весов. В ре

зультате проведенных экспериментов н а м  удалось установить, что 
на1блюдаемое 'перераспределение, как это ни парадоксально, ,дей
ст,вительно ·обу,сло;влено силами :гравитации. Оно станов,ит,ся :ВО:ЗiМОЖ

НЫМ ,потому, 'Что /при ссшри/косн'Овени:и ра,створов Оlпределеннаго состава 
удельный 'вес их меняется. Изменение это м·ожет быть столь вели'Ко, 
что ;р а'створ ,  Л'ервоначально 'балее леIГКИЙ, 'станет ,более тяж,елым И на
оба,рат, Такае явление связана в ооновном с характером гидратации 
ионов, присутствующих в растваре, На кантакте двух жидкастей про
'И,сх'Одит дегидратация ианов, облащ:ающих Iболее высокой 'ГИ!.11,ратаiЦИОН" 
най спасабностью. Освабождающаяся при этом вода С'liрlJ'ям'И па,Днима-
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- - -

LiCl 
d= 1,2534 
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1,1�97 . 

1,�061 

• • 
�2493 1,2704 �2509 

• �г556 
' . .  1,2539 

f4 -X/I 

• 
1, 1700 

1,2463 1,25�.8 
• • 

1,2475 

- - - f � 2 • '3 1,2704 4 
Рис. 3. Возникновение струйного гравитационного движения при положе

нии более легкого раствора над более тяжелым. 

l - пе;рвоначальный контакт раствора СОС!, (d= I ,2276) и LiCI (d= I ,2S34 ) ;  2 - КOIfтур 

опускающей(;я с/гр,у,и; 3 -':  'I'оч,К:!I отбора;  4 - удельный ве(; ра(;'!1Вора в точке отбора. 

Гидратационная способность со ++ много больше, чем Li +. ' 

ется вверх, а остаlВШИЙСЯ раствор утяжеляется. Е сли раствор с более 
г.идрат,ираванными ,иона,ми .находится в ,верхней части системы, то даже 
[IРИ ,первоначально меньшем удельно.м весе он, благодаря дегидрата
д'ИИ, может стать �яжелее, 'Чем I-ШЖНИЙ, что ,привмет к В'ОЗНИlкновеНiИЮ 
'СТРУЙНOIГО IгравитаIЦИ'ОННOIг.о Д'вижения (IРИС. 3. Опыт юро'веден в кювете, 
заполненной lПеском; верxrняя часть ;кюветы разделена ,вклеенными пла
стинками на три отсека) . Если раствор с более ,гидрати.рован.ными 
ионами н аход:и�ся внизу и ИIмеет меньший удельный вес, то освО:бож
дающаяся IПрИ ДeJгщцратаlЦИИ .вода, :поднима,ясь, может настолыко ' раз
бавить ;верхний р а,створ, что из первоначально более тяжелого он  ста
нет 'более л егким IИ потеряет способность гра.витационного опуска,ншя. 
Та;кое явление .мы н а'блюдали только до определенного iмаКСИiмума 
разности удельных весов, меняющегося в зависимости от состава раст
ВОрОВ, (в наших опытах до 0, 1 2  г/см3) . 

В IПрИрОДНЫХ условиях дегидратация и .подъем струй осво:рождаю
щейся IВОДЫ, опускание iпервоначалыно более легких р астворOIВ В 'балее 
тяжелые и т. 'д. должны IПР ОИСХОДИТЬ .при СОlПрююснО'вении ,кальциевых 
он Iмаlгниевых ра'стrво:рOiВ 'с растворами калия и натрия, пос'колыку Са++ 
и Mg++ х аракт,еризуются значительно большей тидратационной спа
собнастью, чем Na+ и К+. При одинаковам катионном составе такае 
же явление ,вазмажна при саприкоснавениlИ сульфатных р аства.рав с 
хларидными (гидратационная спасабность S04" Iбольше, чем Cl-) . 
Вероятн'О, все Э1'О Иlграет шз;вестlНУЮ р,оль в формиро.вани.и отдельных 
особеннастей состава саляных атлаженийl. 

Региональное р аспрастранение пад саЛЯIМИ ,рассалов салеродных 
бассейнов ,  быстрое за'соление IПОJJ;з,емных вод под солеоТ'вала.ми и хра
нилищами промышл.енных 'стоков, а также результаты эксперимен
тальных ' IИссл€дований ПОЗВОЛЯЮТ сделать вывод, что положение бас
сейна 'с :ВЫССJlКоминераЛ'ИI30ван'ной ВСЩОЙ на  lПоверхности 'З,емли, т.  е. в 
самой ;верхней части гидрасферы, является неустоЙчивым.  В ЭТОIМ СJIУ
;чае возникает IСТРУЙ'НQе Iг,равитаЦИОlНное движение и рассолы солерод
ных ,басс€йнов опускаются в падстилающие отложения. Таким абра
вом, IПQд,солевые раССQЛЫ 'Я�ляют,ся оедиментаlЦИОННЫМИ рассолами со
,леродных -бассейнов, э'пигенетичным:и ,по отношению :к породам .подса
левого. ,комплекса. 
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С. л. ШВАРЦЕВ 

О Ф О РМ И РОВА Н И И  КРЕ П КИ;Х 
И П РЕДЕЛ Ь Н О  НАСЫЩЕ Н Н ЫХ П ОДЗ ЕМНЫХ РАССОЛО В 

М. Г. Валяшко ( 1 974) в своем определении понятия галогенеза 
-совершенно С'праведлив-о ПОiДчер:I<НУЛ неразрыв''остьь ПУ'l'ей формирова
ния отложений солей :и Iвысококонцент.рированных р ассолО'в, пр-едстав
ляющих соrбой две стороны одного и того же пр'ироДно1'О !Процесса .  
Толыко ПрИ ta-к'Ом Iподходе могут быть !Правилъно !Поняты, в частности, 
пути формирования крепких и предельно насыщенных подземных 
р а,С'солов. 

Формирующие,ся ,B'M eC'l'e с соленосными отложениями в солерощных 
бассейнах маточные рассолы при погруж-ении не остаются неизмен
ными, а метаморфизуют -свой состав в соотве'I1СТВИИ С той Физико-хим,и
ческой Iи термодинамической обстановкой, 'которая возникает в осадке 
после его захоронения. Естественно, что преобразование состава вод 
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немыслимО' без !учаС11ИЯ ,вмещающих парад н, в частнас11И, Iминералав 
сал,еЙ, растварение или асаждение катарых пр,ивадит к ГЛУ'бокому пре
обра:зованию состава вад. Тшк, жидкая и твердая, а зна,чит, и 1'аз,ааlб· 
р азная фазы, взаимна влияя друг на друга, пастепенна изменяют свай 
састав. К сажалению, эта ачевидная истина, абаснаванная в ПРИНIIипе 
еще в Т,рудах В. и. Вернадскага ( 1 960) , да сих пар в далжн.оЙ мере не 
вошла � на'У'Ч1НЫЙ обихад исследавателей, ЧТО' я.вна тармазит изучение 
працесав ['алогенеза IB ланимании, р азвиваемом М. ,г. В аляшка. 

Ка,юие же аснавные моменты х ар аlктер,изуют э'валюцию састава 
.матачных ,ра'ссала,в Iпосле их захоранения? Кратко, У1ч'итывая небальшай 
абъе:м статьи, 'Они евадятся IК следующему. 

З ахаранение асадкав в салераднам бассейне сапроваждается фор
'миро.ванием .воостанавительноЙ геОХ'ИМИiческой 'О6станов,ки и восста
новлением сульфат-ионав падземных вад да серавадарада, ЧТО' прива
дит к нарушению у,станавившегася в бассейн;е седиментации термади
нам.ическага ,равновесия Iмежду р астваром и в,мещающими сульфатным,и 
минералами, котарые паэтаму начинают растваряться. Так как среди 
сульфатав саленасных атлажений резка преабладает гипс, реже,- эпса
мит и некатарые др УlГи е, р'аствар обогащается пр'ешмущественно каль
цием и талька в атдельных случаях магнием. А эта, в сваю ачередь, 
нарушает каРlбанатное ра,вновесие, Тalкже установлен ное еще в у,слови
ях iпавер'Хностна'Га (ма'РС'Iюга) абра:зова.ния маТОЧIНЫХ ра,ссолов, что н'е· 
ИЗiбежна лриводит к растварению кальцита л ВЫIПа!дению в осадак до
лоиита .  

Р азвиваемая здесь схема взаимадействия матачных рассалав с 
.вмещающими г алогенна-,каР'бонатными отлажения,ми падрабна рассмат
рена в специальнай рабате (Шварцев, 1973) , паэтаму здесь мы толька 
падчер'кнем, ЧТО' в на,ибалее абщем виде она Iможет 'быть предста'влена 
в форме следующего у,равнения: 

СаSО4(тв) +СаСОз(тв )+МgС12 (р-р ) +2С +2Н2О = 

= СаМg (СОЗ) 2 (тв) +СаС12(р-р ) +СО2+Н2S . ( 1 ) 

Приведенная ,реакция н аиболее полно и ПРОСТО' абъясняет многие 
известные гидрагеалагические !и литолагичесюие з аканамернасти:  низ
wую сульфатность креп:к;их р ассалав, их :кислый хараlктер :и высокие 
концентрации 'в них кальция, странция, б ария, углеюислаты и серава
дарада, наблюдаемые литолагами факты замещения кальцита далами
том (Стр ахов, 1 962; и др. ) ,  уменьшения с глуби!ной в кар60натных от
лоvкения'Х 'Отнашения rCa/rMg и многие ДРУ1гие. Все эт.о Iпоз'валяет 
раокрыть 'причины лреобразавания мат.очных рассолов хларидна-суль
фатна-,магнневаго састава в хларидна-кальциевые, :катарые мы наблю
даем в !падземных Iгалогенных атлож,ениях. 

Та'ким {)lбра:зом, взаим'Одействием м атачных ра,С'салов с вмещающи
IМИ сульфатна-кар,бана11НЫМИ атлажения'М'И на ,стадиях диа['енеза и ка
тагенеза асадкав удается абъяснить мнагие спарные маменты геахимии 
падземных вад и пастседиментацианнага :преабразо:вания соленасных 
отлажений. ОднакО' при изучении путей фармиравания крепких и сверх
,крепких ра'осалов нельзя OiграНИЧ1ив'аТl>ся раоам'Отрение'М талька харак
тера :и взаимадействия с ,кар'банатна-сульфатными атлажеНИЯIМИ, а не, 
обхадима учитывать и Iнацравл,еннасть диагенетичеокага л :катагенети
ческага преобразаваний терригенна-асадачнага м атериала, котарый в 
тай или инай мере всегда присутствует в атлажениях салераднага бассейна 
:и :катарый также Iпреабразуется при обязательно.м участии падземных 
вод. К сажалению, 'Вт,орай а'Clпект взаи;м,а�ейстsия воды 'с вмещающими 
алЮ'мосилИ'катными пародами, IШК ,пра!Вила, выпадает из паля зрения 
гидрагеалагов, хат я и падчеркивался геахимиками (Лебедев, 1 965) . 
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Известно, что диагенез и катагенез глинистых минер алов ;в наибо
лее общем виде заключаются в перекристаллизации монтмориллонита 
и l<а,олинита в гидрослюду и хл'О,рит, что подтверждено неОДНО.кратнlO 
не толь'Ко геологически {Мюлщ�р, 1 97 1 ;  и др . ) , но и экоперим·енталЬ!но 
(Белов и др., 1 974) . Такое :пр евра.щение глин солр:о'Вождается рззложе
ние;м значительных Iколичеств воды. ТаЕ, н·аIПример, пер'екристаллиза
ция монтмориллюнита в хлорит (2)_ 

' 

Мgо, 15А12,зSi�,7010 {ОН) 2+9,7НД+5,6Мg2+ = 

='1 , 1 5  Мg5А12SiЗОl0 (ОН) 8+0,25 H4Si04+ 1 1 ,2 Н+ (2)  

приводит к р азложению более 35 вес. % воды, т. е. почти в 2 раза  б0ЛЬ
:ше то'го ее 'количества, которое имее11СЯ в решетке монтмориллонита 
в .р·азлшчных фОРlмах. 

З ахороненные терригенные осадки также не остаются неизменны
ми, а разрушаЮllСЯ подземными .водами

/ пр и  участии у!глекислоты с об
разованием аутигенных глинистых и карбонатных минер алов (бескис
лородное выветривание) , что требует не меньшего количества воды (20-
40 вес. % ) .  Наконец, р а>Створ·ение аНiГИДРllта и Iкальцита с о.брзз'Ованием 
доломитов по реа'КЦИИ ( 1 )  таК>же ·со;провождает,ся р а'зложt;Jнием 
(6,8 ,вес. % )  воды. :Все это позволяет нам обосновать принципиальное 

IПОЛOLж,ение 'О ТOiм, что к о л и 'Ч ·е ,с т в о IП О IГ р е 1б е н н о iГ О  B O Д ,H O iГ O  
р а IC т ,в О р а в с о  л е р о Д н '0 'м • б а ·с с е й н е н е о с т а ·е т с  я Л 00 !с Т 0-

·я н н ы ;м, а у м е н ь :ш а е т с я с т е 'ч е .Н и е м в р е м е IH и ,  т .  е. моле
кулы воды, как химического соединения, постепенно исчезают, образуя 
IПродукты своей диссоциации, которые связывают(я iГЛИ,НalМИ И каР'бо
ната,ми. При этом, чем .более гл!уБОl{ШМ Iкатагенетическим преобразова
нияlм подвер:глись ()С'адочные породы, тем боль'шее количество воды 
р а.зложилось. 

Следо:вательно, п.ри з ахоронении подземных вод вместе с соленос
нымlи 'Осадками в той ИЛИ иной мер е  продолжается начатый еще в мор
оком бассейне процесс сгущения ВЫСОЕаКQ,Нlцентрированных р ассолов 
и выпадения из них в осадок соответствующих солей. Однако вызван 
этот процесс не иепарением, а �имическим 'р азложением вады. СОСН\В 
·выпадающих из IpacTBopa салей определяется стадией огущения р апы 
в оолеродном .бассеЙне, а н аправленность эволюции состава последней 
.принципиально н осит тот же характер, ,которыйl установлен при солнеч
ном испарении ,морской воды (:В аляшко, 1.9:63) , хотя в !деталях Iвслед
ст;вие наличия ·В захороняющих'ся осадках дру,гих геохимических IПро
цессов она может иметь существенные 'Отклонения. 

Изложенные представ.ления о ,р азложении воды в глинах и терри
генных осадках .позв·оляют объяснить причины более высокой, по СРШп
нению с океанической �ВiOд'ой р азличной Iстешени с\гущения, минерали
зации подземных рассолов, .причины J10вышеннOIГЮ содержания в них 
брома, лития, на определенных стадиях сгущения - калия, рубидия, 
таллия, низкие концентрации натрия и других элементов. Иными сло
в ами, при р а'зложении В'оды в ра,стuзор·е н акаlПлив·аются только те эле
менты, на,сыщение которых не достигает,ся ,на данной стадии эволюции 
рассола ,  или если элемент не в'стречает н а  своем пути СО'О'l'веТС11i3ующе
IГIQ геОХ'ИМИЧВСIЮГО барьера .  И Т,О'ЛЬКО 'коnда ЩQ,�ти\гается н асыщение 
воды тем ,ИЛИ IИIНbIlМ компонентом,  он Iвыпадает в осадо:к и его накопле
ние 'в р а·ст.воре 'за,медляется. 

Р азложением воды объясняются и наблюдаемые факты явно ката.: 
генетичес'каго (ЭlПИiгенетического) засоления р азличных пород в сол,е
носных 'бассеЙнах. В качестве примера сошлемся на  р аботу ю .  и.  Марь
енко и в. л. Тюменцева ( 1973) , К1Оторые в Iпородах венда Иркутского 
амфитеатра установили широкое р азвитИ'е эпигенетических галита. 
а,Нlги.р,:рита и ГИlпса.  Еще к боле·е определенным IВ ЫBoдaм :пр и ХI()/ДИ Т 
А. С. АнцифеРОБ ( 1 974) , который, обобщая данные по вторичному за-
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солению нижнекембрийских и ;вендских песчаников Иркутского амфи
театр а, пишет: «По-видимому, засоление песчаников парфеновского и 
других горизонтов мотской И ушаковской свит является · следствием 
сложных постседиментационных процессав,  протекающих в осадочной 
толще под воздействием различных геологических факторов и главным 
образом в результате формирования хлоридных кальциевых рассолов, 
!Которое сопровождалось выпадением 'в осадок хлоридов натрия» ( с. 74) .  
Мы должны присоединиться к мнению А. С. Анциферова, что втори'ч
ная засоленность песчаников до, настоящего времени только фи:ксиро
валась, но не изучалась и поэтому данный вопрос требует специальных 
исследований. С р азвиваемых здесь позиций становятся понятными и 
факты обнаружения галита в м агматических и метаморфических породах 
и другие неожиданные явления, которые дают повод некоторым иссле
дователям связывать солеобразование с глубинными п.роцессами. 

Таким обр азом, взаимодействием солеродной ,рапы с вмещающими 
iJюродами н а  стадиях их диагенеза и катагенеза с учетом явлений Xiими
'ЧеСIЮГО разложения вюды при ее в:з'аимодейст;зии с силикатными поро
дами удаеl'СЯ абъя,снить М>НOIГие опорные моменты гаЛОlгенеза, включая 
проблемы фор,мирования :к,р епких и лредельно насыщенных р ассолов 
и по,стседиментаЦИОННОIГО лрео!браз·о�а,н.ия соленосных осад;ков. 

В заключение отметим, что ЭВlOлюция состав а  ра·ссолов и вмещаю
щих их пород - это две стороны одно['о и т,ого же ,ПРlOцесса и ЛОЭ!fOlМУ 
!Изучение их необходимо вести одновременно, учитывая не только объ
емы р астворенных, осажденных или преобразованных пород, но и объ
емы изменения (разложения) воды, так как в солеродном бассейне 
,мы, ,как прав:ило, имеем дело с гид;рогеологически закрытой СТРУК'Гlурой,. 
Это, конечно, не  исключает прон.и:кновен.ия в соленосные отложени� 
.инфильтраЦИОНIНЫХ вод, которые, ра,ство,р,яя соли и смешивая,сь с пер-
1шчно седим,ентацион.ными раосола,м.и, у сложняют лриродную обстанов
ку. ОдНю<о критерии выделения инфильтрационных вод, разработанные 
М. Г. Валяшка ( 1 963) , являются достаточно надежными и такие воды 
нами в данном случае не рассмаТРИi\ались 
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В. Ф. ДЕРПГОЛЬЦ 

Г ИДРОХЛ О РОСФ ЕРА З ЕМЛ И, 
КАК П ЕР В И Ч Н Ы И  И СТО Ч Н И К  
хл ор ид:. Н ЫХ СОЛЯ НЫХ М ЕСТОРОЖД Е Н И И  
И П Р И Ч И Н Ы  Е Е  ГЕОХИМИЧ ЕСКО И СТРАТИ Ф И КАЦИ И 
в Л ИТО С Ф Е Р Е  

Самым крупным феноменом в неорганической природе наружных 
геосфер, бесспорно, Я<вляется неожиданное и р езкое преобладание ми
нерализованных и рассольных вод не какого-либо иного, а именно хло
ридного класса. Вопросы, почему около 95 % поверхностных и порядка 
9 8 %  подземных вод выше Г,р аницы конрада :принадлежат не к сульфат
ным и не к гидрокарбонатным водам,  остаются в широких кругах ака
демической гидрологии и гидрогеологии без удовлетворительного ответа. 
Распространенность хлоридных минерализованных поверхностных вод 
общеизвестна .  Для подземных же вод выше поверхности Конрада это 
установлено многими сотнями тысяч буровых скважин, пробуренных 
на различнейших структурах всех континентов, включая кристалличе
ские щиты (Фенноскандия, Канадский и д,р . ) . Поэтому такой крупней
ший глобальный феномен заслуживает выделения в особое понятие: 
«гидрохлоросфера». 

Гидрохлоросфера имеет единый первичный генезис. Весьма много
образны вторичные изменения гидрохлоросферы в зоне гипергенеза, 
где наблюдается по преимуществу «круговая» динамика ( снизу вверх, 
сверху вниз и л атеральная) ка:к пресных, так и МlИнер ализоваlННЫХ и 
рассольных, как поверхностных, так и подземных, как свободных, так 
и связанных природных вод. 

Гидрохлоросфера является основным и первичным источником 
всех вод любого состава в наружных оболочках нашей планеты в ги
пер генных условия)}. Все существующие гипотезы вторичного проис
хождения природных вод в этих условиях могут быть признаны спра
ведливыми лишь для отдельных отрезков пространства и времени. 

Гидрохлоросфера подчиняется, в зависимости от генезиса и �лу
бины на'Хождения, достаточно отчетливой геохимической стратифика
ЦИИ. ПО пространствеНlЮМУ расположению, подобно всей гидросфере 
в цещ)м, она может быть разделена на находящуюся в наземной атмо
сфере, на поверхности Земли и в ее недрах, и,  подобно другим земным 
геосфера,м, ,не ,имеет четко .выраженных УСТОЙЧИВI�IХ границ. 

у нас пойдет речь только о части гидрохлоросферы - подземной, 
кровля которой подчас совпадает с дневной поверхностью, в других 
же случаях опускается на десятки, сотни и, как редкий случай, на ты
сячу и даже больше метров. Но и в этом случае ниже залегают хло
ридные минерализованные и рассольные воды. Подошва подземной 
гидрохлоросферы ни разу не была вскрыта и гипотетически осредненно 
может быть принята где-то на глубине границы Конрада ; в среднем 
около 20 км, со оредней температурой для континентов около 5500С и 
со средним литостатическим давлением около 5-6 кбар. 

Гидрохлоросфера подстилается глубже залегающей гидросферой, 
представленной предельно насыщенными, в соответствии с существую
щей там термодинамической обстановкой, рассолами и расплавами 
не  хлоридного класса, а,  вероятно, с преобладанием вместо хлора крем-

От редакции. Спорность основных выводов автора о происхождении высоко
минерал.ИЗ0ван-ных хлоридно-кальциевых подземных :рассолов хо;рошо устанавливается 
при сравнении с материалами, приведенными в статьях М. г. Валяшко, А. И. Полива
новой, С .  Л. Шварцева и других в настоящем томе. 
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ния. Такое предположение вытекает из подсчитанного нами кларка 
хлора для земных оболочек выше поверхности Мохоровичича. Он соста
!вил 0,218 % от ,массы лито- IИ [lидроофер (2,.5 · 10 19 г) . Поэтому ниже гра
ницы Конрада в суперкритических условиях, где осредненные значения 
температуры составляют 550-8000С, а давления около 6:;- 1 0  кбар, 
трудно ожидать концентраций по хлору, значительно превышаю
щих 28 г/л . 

Чем же объяснить смену силикатной гидросферы приме.рно ниже 
границы Конрада, в вышележащих толщах на хлоридную, если учесть, 
что содержание хлора внизу составляло только 28 г/л? Силикатная со
ставляющая по мере снижения давления и температуры, естественно, 
выпадала в форме многочисленных силикатных минералов, и при этом 
валовое количество воды в основном затрачивалось на  гидратацию. 
Хлор же, при существующей термодинамической обстановке, остается 
в растворе, не участвуя в минералообразовании и, в результате умень
шения водной массы значительно повышает свою концентрацию. Так 
трансформируются силикатные рассолы в хлоридные. 

Подземная гидрохлоросфера в тех пределах, которые были вскрыты 
буровыми скважинами, выявляет определенную геохимическую страти
фикацию, выражающуюся в. преобладающем катионе. В верхних частях 
мы встречаем хло.ридно-натриевые (очень редко калиевые) рассольные 
растворы, подстилают же их хлоридно-щелочноземельные (кальциевые 
и магниевые) , 

При априорном постулирова�IИИ положения о том, что глубинные 
хлоридно-кальциевые и хлоридно-магниевые рассолы имеют экзоген
ный генезис, т. е. тем или иным способом поступают или поступали в 
результате инфильтрации вод из вышележащих горизонтов, или из по
верхностных водоемов, не удавалось найти удовлетворительного объяс
нения процессам, приведшим к образованию хлоридно-кальциевых и 
магниевых вод. Но, если привести эту проблему в соответствие с физи
кой и химией литосферы, то многое может получить удовлетворитель
ное объяснение. 

Необходимо учесть, что средний температурный градиент в конти
нентальной литосфере составляет 230/км, и это приводит К нарушению 
физического равновесия, которое, по А. П. Виноградову, было бы воз
можно даже при 0,50/км. Кроме того, имеет место высокий барический 
градиент, выражаемый средним значением в 286 атм/км. К этому сле
дует добавить, что, как следствие этих двух градиентов, возникает 
разность степени конце�прации растворов : предельно высокая в нижней 
части и снижающаяся в верхах литосферы. Таким образом, энергети
ческая гидродинамическая система в литосфере в целом характеризу
ется рад:иальныiM ,массопереносом снизу в-верх, что неизбежно приводит 
к движению как более легкоплавких (А. П. Виноградов) ,  так и более 
легких и летучих фракций от подошвы к кровле литосферы, хотя, в 
пределах первых километров от дневной поверхности в зоне гипергенеза 
(около 15 % толщи континентальной литосферы) преобладает «круго
вая» динамика. Далеко не безразличны для радиального движ(;ния 
флюида снизу вверх и многие другие энергетические градиенты, как на 
пример электрический, магнитный, осмотический и др. 

Под указанным выше углом зрения становится простым объяснение 
генезиса катионной составляющей подземной гидрохлоросфе.ры - вверху 
натриевой, внизу щелочноземельной. При движении водного раствора 
снизу вверх (как путем фильтрации, так и путем диффузии) ионы нат
рия и количественно сильно подчиненного калия проявляют не одинако
вую, а дифференцированную способность к продвижению через пори
стые перегородки (<<сито») ,  каковыми представляются породы литосфе
ры в целом .  Нат-рий (и калий) опережают ионы кальция и магния по 
следующим причинам:  
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1 )  ионы кальция при понижении температуры (что происходит в 
литосфере снизу ввер,х) снижают фильтрационную способность в 3,5 Ipa� 
за ПРОТИВ ионов натрия, а ионы магния даже в 7 р аз ;  

2 )  растворимость хлоридно-кальциевых солей при  снижении темпе
р атуры падает в 2,7 раз быстрее, чем у хлоридно-натриевых; 

3)  с увеличением минерализации вязкость р астворов хлористого 
кальция и маr;ния нарастает быстрее, чем р аствор а  хлористого натрия 
или, что то же, с падением кверху минерализации вязкость хлористого 
кальция и магния падает медленнее, чем хлористого натрия; 

4) многими экспериментальными р аботами подтвержден эффект 
Д. С.  Коржинского о более легкой фильтрационной способности щелоч� 
ных металлов по сравнению со щелочноземельными. 
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Ч а с т ь IV 

ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ 
СЫРЬЕВОЙ БАЗЫ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 
НАЛИЙНЫХ У ДОБРЕНИЙ И СОЛЯНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 
СОВЕТСНОГО СОЮЗА 

А.  С. ЗВЕРЕВ, 1(. М. ТЕСЛЕНКО 

С Ы РЬЕВАЯ БАЗА П РОМЫШЛ Е Н НОСТИ 
КАЛ И й Н ЫХ УДОБ Р Е Н И й  СССР 
И Н А П РАВЛ ЕН И Е  ДАЛ Ь Н Е й Ш И Х  И ССЛ ,ЕДО ВА Н И й  

Калийные сали являются важнейшим видам минеральных удаб
рений, п.раизвадства катарых оснавана на использовании различных ка
лийсодержащих салей, 

Саветский Союз распалагает весьма значительными сырьевыми 
ресурса.ми для про.извадства :калийных удобрений, занимая адно из 
первых мест в мире.  Общие балансавые запасы сырых калийных солей 
на 1 /1 1 973 г. составляли 29 666 млн. т (4880 млн. т �O) по катего
риям А+В+С!  и 1 36 494 млн. т ( 1 9 1 72 млн. т 1\20) по категарии С2• 

Все известные местараждения калийных солей Советского . Саюза 
па химическаму саставу разделяются на два асновных типа: хлористые 
и сульфатные. Разведанные запасы хлористых солей удавлетворяют ' 
современную потребнасть в них сельскага хазяйства ;  запасы сульфат
ных салей представляют значительный дефицит. В прамышленнам 
осваении нахадится 25,8 % р азведанных запасав каЛlИй.ных сал ей СССР. 
С падгота.вл.ивае·мыми к эксплуатации местараждениями ,працент ,ваз
растает да 58,04. К резервным разведанным отнасятся запасы, састав
ляющие 23,26 % абщесаюзных катеГQРИЙ А+В + С ! .  

Выявленные на территарии СССР калиенасные бассейны связаны 
с разнавазрастными соленасными фармациями и приурачены к краевым 
прагибам, синеклизам и впадинам. Из разведанных местараждений ка
лийных салей наибальшее значение ,имеют :Верхнека,мское, Старобин
скае и 1\алуш-Галынскае, на эксплуатации катарых базируется калий
ная прамышленнасть СССР. 

Весьма перспективны в прамышленном атнашении разведанные ме
стараждения Карлюкское в Туркмении и Тюбегатанскае в Узбекистане, 
а также заканчивающиеся разведкай в текущем пятилетии Петрикав
скае местараждение в Беларусскай ССР и 1\арабильскае в Туркменскай 
ССР. Все крупные местораждения калийных салей распалажены в ев
рапейскай части страны и в Средней Азии.  В райанах Сибири местараж-' 
дений калийных салей пака не выявлена. 

Верхнекамскае местораждение располажена в Западнам Пред
уралье в Пермскай области. Она аткрыта в 1 925 г. и с 1 934 г. разраба
тывается. Местараждение приурачена к ПредураJlьскаму к,раеваму пра
гибу. З алети калийных салей связаны с ,мащнай (да 350-400 ,м) тал
щей каменнай сали KyнrypcKaгa яруса пермскай снстемы, распалагаясь 
в верхней части ее разреза .  Паискавыми и разведачными рабатами 
апределена плащадь распрастранения калийных солей, представляющая 
сабай авал, вытянутый в меридиональнам направлении на 1 20- 1 50 км 
при ширине 30-35 км. 
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Толща калийных солей месторождения подразделяется на  два ос
новных горизонта : нижний - красного сильвинита и верхний - карнал
лита и пестрого сильвинита. В нижнем, пространственно более выдер
жанном ,горизонте, насч.итывается до 6 пластов оильв:илита (KpIl I ,  
Крll ,  KpI ,  А и промежуточные) мощностью от  0 ,5  до 6-7 м, разделен е  
ных пластами каменной соли мощностью 1-3 м и более. Общая мощ
ность горизонта колеблется от 1 5  до 30 м.  Верхний горизонт сложен 
пластами в основном карналлитовой породы мощностью от 0,5 до 
1 0- 1 2  м и более, чередующимися с пластами каменной соли мощ
ностью до нескольких метров. Общая мощность горизонта составляет 
60-80 м. 

Всего насчитывается до 1 3  пластов карналлитовой породы. Каждый 
из них на  большей или меньшей площади, но преимущественно или толь
ко в восточной краевой части месторождения представлен полностью или 
частично пестрым сильвинитом, отличающимся высоким содержанием 
хлористого калия. Площадь развития пестрого сильвинита убывает 
вверх по разрезу карналлито-сильвинитового горизонта. Наиболее раз
вит пестрый сильвинит в нижнем пласте горизонта (пласт Б ) , заниман 
до 95 % общей площади распространения пласта, и наименьшее - в са
мых верхних пластах (Ж-К) ,  занимая всего 1 0- 1 5 %  общей площади 
их распространения. 

Пласты калийных солей Верхнекамского месторождения собраны в 
систему складок, амплитуда которых колеблется от нескольких до де
сятков метров, а углы падения крыльев составляют от нескольких до 
40-500 и более. Наибольшая разница в отметках кровли 'соляной тол
щи, считая от Iнершин соляных :брахиаНТИКЛИlналей IИ до ГJllуБО,IШХ про
гибов браXJисинклиналей, достигает 200-250 1М. Складчатая тектоника 
месторождения более резко выражена в Соликамском ( северном) 
районе. 

В сильвинитовом горизонте имеют место полные или частичные за
мещения пластов сильвинита каменной солью, что затрудняет эксплуа
тацию, делая не  промышленными отдельные участки месторождения. 
Эксплуатация осложняется также наличием в калийных солях (глав
ным образом в карналлитовой породе) микровключенных и свободных 
газов, отличающихся высоким содержанием водорода и метана .  ' 

Планомерная разведка месторождения была начата в 1 954 г. и 
продолжается в настоящее время. При этом на  площадях поисковых 
работ разведка осуществляется проходкой скважин, задаваемых по 
сети 8Х8 км с добавлением скважин в цент,ре квадрата. На стадии 
предварительной разведки сеть скважин сгущается до 4Х 4 км, а по 
отдельным профилям - дО 2Х4 км. В настоящее время контуры каJIИЙ
ной залежи относительно надежно установлены, южная и центральная 
части ее предварительно разведаны, а северная освещена поисковой 
р азведкой. Одновременно с предварительной разведкой месторождения 
за  ПОСJIедни е  годы доразведаны шахтные поля СОJIикамского и Берез
никовского рудников ( 1 960- 1 96 1  гг. ) , а также детально разведаны но
вые участки : Дурыманский, Ново-Соликамский, Балахонцевский, Бы
гельско-Троицкий, Талицкий и ПалашерскиЙ. Кроме того, в 1 973 г .  за
вершена детальная разведка Половодовского участка. 

Верхнекамское месторождение разрабатывается комбинатом «Урал
калий». Эксплуатируются СОJIикамский, Березниковский и Дурыман
ский участки. Основным рабочим пластом является Крll ,  пласт А 
разрабатывается совместно с пластом Б сильвинито-карналлитовой зо
ны, если он представлен пест,рым сильвинитом. На отдельных площа
дях месторождения (преимущественно на юге) промышленное значение 
имеет также и ПJIаст Kp I I I , два верхних сильвинитовых слоя которого 
( КрI IР  и KpI I IG) , совместно с разделяющей их каменной солью, иногда 
содержат кондиционную руду (см. таблицу) . 
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Качественная характеристика основных рабочих пластов на эксплуатируемых и детально 

разведанных участках в центральной части Верхнекамского месторождения 

Пласт КР! !  Пласт АБ 

участок, средняя содержа- нераство- средняя содержа- иераство-
МОЩНОСТЬ, ине I<CI, рнмый ос- МОЩНОСТЬ, ине I<Cl, рнмый ос-

М % татон:., % м % таток, % 

Соликамский . . 6 ,4 23,8 1 ,2 4 , 1  33,6 1 ,2 

Ново-Соликамский 4,8 22,8 1 , 1 3 ,2 35,5 1 ,8 

Березниковекий 6,3 29,2 1 ,5 3 ,8 36,2 2,0 

Дурыманский 4 ,7 36,7 2 ,5 2 ,4 42,7 4,5 

Балахонцевский 5,3 36,6 4 , 1  2 ,4 40 ,9 7,7 

Быгельский 5,5 29,7 1 ,7 3 ,4 38,7 1 ,7 

Троицкий 4,4 38,4 1 ,9 2,3 46, 1  2 ,0 

ТалиЦIШЙ 3 , 1  26 , 1 7  5 , 1 9  2,5 43 ,85 4 ,2 1  

Палашерекий 5 ,4 4 ,2 

к югу от детально разведанной части месторождения содержание 
хлористого I<алия по пласту Крl I  изменяется от 26 до 42 % ,  по пласту 
АБ - от 25 до 38 % .  Мощности этих пластов I<олеблются соответственно 
от 2,90 до 6,20 м и от 1 ,20 до 4,20 м:  

В северной части месторождения сильвинитовые руды, по  имею
щимся данным, содержат от 1 1  до 30 % KCl,  что на  отдельных площа
дях не отвечает т,ребованиям существующих I<ОНДИЦИЙ. Однако эти ру
ДЫ могут быть объектом эксплуатации, так как в целом содержание 
KCl выше, чем в рудах Старобинского месторождения. Для вовлечения 
в промышленное освоение северной части месторождения потребуется 
пересмотр существующих кондиций в сторону снижения требований к 
качеству сырья с учетом опыта эксплуатации всех калийных место-
рождений.  . 

Общие запасы сильвинитовых руд Верхнекамского месторождения, 
разведанные по категориям A+B+C1 ,  составляют 1 1  774 млн.  т сырых 
солей (2369 млн. т К20) , добыча 1 3,4 млн. т (44 % общесоюзной) . 

Разведываемые в текущем пятилетии Половодовский, Боровской 'И 
Усть-ЯilВИНСк,ий участки с оБЩИIМИ запасами >порядка 4 IМЛРД. т сырых 
солей обеспеЧJlвают возможность увеличения производс'Г:ва IкалийiНЫХ 
удобрений на Верхнекамском месторождении до ' 40-45 млн. т 
(4 1 , 6% 'К20) . . 

К северу от Верхнекамс,кого месторождения (200-250 км) работа-
ми последних лет, проведенными в связи с поисками нефти, выявлен 
крупный Верхнепечорский соляной бассейн кунгурского возраста, распо
ложенный в междуречье Печоры - Березовки и Вишеры - Колвы. 
С соляной толщей этого бассейна связаны залежи калийных солей. По 
своему стратиграфическому положению и строению разреза Верхнепе
чорское месторождение аналогично Верхнекамскому, но обладает сокра
щенной мощностью соляных отложений. Соляная толща Верхнепечор
СlЮГО бассейна имеет мощность около 200-250 м, к верхней части ее 
разреза приурочена залежь калийных солей, представленная сильвини
том и карналлитовой породой. Общая мощность залежи около 35-40 м , 
слои калийных солей в ней имеют м ощность 0,8-7,5 М ,  промежуточные 
слои каменной соли 1 ,2-5,5 м. Содержание хлористого калия колеблет
ся от нескольких до 25-30% .  
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Второе место по количеству разведанных запасов (2 1 ,4 %  от обще
союзных) в СССР занимает Белорусский I<алиеноспый бассейн ,  распо
ложенный в западной части Припятской впадины. Галогенная форма
ция относится к верхнему отделу девонской системы.  В разрезе форма
ции выделяются три толщи: нижняя соленосная, межсолевая и верхняя 
соленосная. С верхней соленосной толщей, относящейся к елецко-дан
ково-лебедянскому горизонту фаменского яруса, связаны промышлен
вые месторождения калийных солей. Площадь распространения этой 
соленосной толщи превышает 26 тыс. км2• Мощность ее по отдельным 
скважинам изменяется от нескольких десятков до 3000 м и более. Верх
няя соленосная толща представлена чередующимися пачками каменной 
соли (мощностью до 40-50 м)  и пачками несоляных пород различно
го состава  (глины, мергели, известняки, доломиты, реже - ангидриты, 
алевролиты и песчаники) мощностью до 40-60 м. К некоторым соля
ным пачкам приурочены горизонты калийных солей, представленных 
сильвинитами, реже - карналлитовой породой. 

' 

Соленосные отложения перекрываются глинисто-мергелистой сви
той, представленной мергелями и карбонатными глинами с прослоями 
доломитов, доломитизированных известняков и редко песчаников мощ
ностью от 272 до 559 м.  Верхнедевонские отложения несогласно пере
крыты мезокайнозойными, представленными песчано-глинистыми поро
дами общей мощностыо 1 1 0- 1 70 м. Гидрогеологическими наблюдения
ми установлено, что горизонты подземных вод на площади Старобин
ского месторождения связаны с верхней частью г линисто-мергелистой 
свиты, более глубокие ее горизонты и соленосная свита безводны. 

Промышленные запасы калийных солей бассейна в настояще'е вре
мя сосредоточены на  двух месторождениях - Старобинском и Петри
,\Овском. На Старобинском месторождении, расположенном на  юге Мин
ской области, установлены четыре горизонта калийных солей, представ
ленных сильвинитом, мощностью от 3,5 до 2 1  м. Глубина залегания 
кровли горизонтов от 350 (первый горизонт) до 950 м (четвертый го
ризонт) . Наибольшую площадь распространения имеет третий горизонт 
СИЛЬВИЮIТа, наименьшую - первый (самый верхний) . Промышленное 
значение имеют пока второй и третий горизонты. Содержание хлористо
го калия во втором горизонте 25-33 % при содержании хлористого маг
ния 0, 1 4 %  и незначительном содержании нерастворимого остатка. Тре
тий горизонт содержит меньше хлористого калия (20-22 % )  и более 
загрязнен глинистым м атериалом, среднее содержание i-Iерастворимого 
остатка достигает 6,5 % ,  хлористого магния 0,4 % .  Разведанные запасы 
по второму и третьему калийным горизонтам составляют по промыш
ленным категориям 3,8 млрд. т. Запасы первого и четвертого калийных 
горизонтов отнесены к забалансовым вследствие повышенного Jболее 
1 0 % )  содержания нерастворимого остатка и составляют 37 % (3,7 млрд. т) 
от общих запасов (9,9 млрд. т) по месторождению. 

Старобинское месторождение эксплуатируется с 1 959 г. На базе 
месторождения работают Первый, Второй и Третий солигорские каJШЙ
ные комбинаты и строится Четвертый. Обеспеченность запасами калий
ных рудников составляет: Первого - 37 лет, Второго - 33 года и Третье
го - 40 лет. Четвертый калийный комбинат обеспечен запасами на пол
ный амортизационный срок. Для увеличения срока обеспеченности за
пасами калийных рудников в 1 97 1 - 1 973 п. проводились разведочные 
работы на флангах второго и третьего шахтных полей, в результате. ко
торых получен прирост запасов в количестве 500 млн. т сырых солей. 
Кроме этого, в западной части месторождения за контуром горного от
вода имеется 1 ,0 млрд. Т сырых солей, разведанных по промышленным 
категориям.  В юго-восточной части месторождения выявлено пятое 
шаХТLfое поле, на котором проводится предварительная разведка . 
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Петриковское месторождение расположено в 1 00 км К юго-востоку 
от Старобинского. Река Припять условно разделяет месторождение н а  
два участка :  Северный и Южный.  На  м�сторождении выделено 8 ка
лийных горизонтов - от I -1 I дО VI I I -I I (сверху вниз) . о.сновное про
мышленное значение здесь имеет горизонт IV-II ,  находящийся на  глу
бине от 522 до 1 395 м. На большей части месторождения он з алегает 
н а  глубине, не превышающей 1 000 м .  о.бщая мощность горизонта ко
леблется от 7,5 до 22 м.  П ромышленное значение имеет нижняя его 
часть, сложенная четырьмя слоями сильвинита мощностью 0,25-1 ,6 м, 
р азделенными слоями I<аменной соли мощностью 0,65-2,03 м. В про
дуктивный пласт I<алийного горизонта включены три нижних сильвини
товых слоя И два р азделяющих их слоя каменной соли. Мощность про
дуктивного пласта колеблется от 1 ,33 до 5,27 м.  Содержание основных 
компонентов по продуктивному пласту колеблется: КС1 - 1 6,0-24,9.% ,  
MgC12 - 0,04-3,82 % ;  нерастворимый остаток - 0,22-2,2 1 % .  В 1 974 г. 
закончилась детальная р азведка месторождения. З апасы сырых солей 
определены в 2350 млн. т (322 млн .  т К2о.) . Промышленное освоение 
месторождения планируется после 1 980 г. 

Поисковым.и работа,ми в з ападной чаС"IИ Припятекой впад;ины 'ВЫ. 
явлены калиеносные участки - Осовецкий, Любанский, Смоловский с 
солями преимущественно карналлитового состава с повышенным содер
жанием нерастворимого остатка. 

СреднеаЗlиатский 'калиеносный бассейн ,расположен в пределах пра 
вого берега р .  Амударьи о т  г .  Чарджоу на  северо-западе до хр. Куги
TalHf-Тау .на ЮТ>Q-востоке ,на площади 'более 30 тыс . .км2. Область преиму
щественно неглуБОК0ГО залегания калийных солей ограничивается юго
з ащ1ДНЫМИ отрогами Гиссарского хребта. Крупные залежи калийных 
солей разведаны в отложениях верхнеюрской гаурдакской свиты на пло
щади около 4 тыс. км2. В южной части бассейна развита калиеносная 
толща альмурадской свиты раннемелового возраста . 

В настоящее время в Среднеазиатском калиеносном бассейне раз
веданы по ПРОМЫШJIенным категориям Тюбегатанское месторождение в 
Узбекской ССР (400 млн. Т сырых СОJIей ) и I<:аРJIюкское в Туркмен
ской ССР (2036 млн. т смешанных сырых солей) . Месторождения не 
разрабатываются. 

Промышленные запасы каJIИЙНЫХ СОJIей Украинской ССР сосредо
точены на территории Львовской и Ивано-Франковской оБJIастеЙ. В гео
логическом отношении месторождения приурочены к миоценовым отло
жениям Предкарпатского краевого прогиба и связаны с двумя каJIие
носными формациями - воротыщенской и стебннкскоЙ. В Предкарпат
ском прогибе выявлено 1 3  месторождений с суммарными запасами по 
категориям А+В+С1  2879 млн. т сырых СОJIей (306 млн. т К2о.) . 

КаJIийные СОJIИ Предкарпатья предстаВJIены СУJIьфатными и сме
ш анными сульфаТНО-ХJIОРИДНЫМИ разновидностями и ЯВJIЯЮТСЯ единст
венным в стране сырьем для производства беСХJIОРНЫХ форм каJIИЙНЫХ 
удобрений. ЭКСПJIуатируются два наиБОJIее I<РУПНЫХ месторождения :  
Стебникское, являющееся сырьевой базой Стебникского каJIИЙНОГО ком
бината, и КаJIУШ-ГОJIынское, на  базе которого р аботает КаJIУШСКИЙ хи
мико-метаJIJIургический комбинат. Производительность комбинатов по 
выпуску каJIИЙНЫХ удобрений соста,вляет около 1 ,0 млн. Т (4 1 ,6 %  К2о.) . 
Добыча сырых солей в 1 972 г. составила н а  Калуш-Голынском место
рождении 2,5 млн. т и н а  СтеБНИКСI\ОМ 3,0 млн. т. Обеспеченность за
пасами Стебникского каJIИЙНОГО рудника более 1 00 

'
лет, КаЛУШ-ГОJIЫН

ского 50 лет. 
Важной задачей в р азвитии производства бесхлорных каJIИЙНЫХ 

удобрений ЯВJIяется увеJIичение выпуска высококонцентрированных 
форм калийных удобрений - СУJIьфата каJIИЯ и каJIимагнезии.  
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С целью обеспечения калийными удобрениями районов Сибири в 
течение 1 0  лет проводились поисковые работы в Красноярском крае на  
площади Канско-Тасеевской впадины и в Иркутской области н а  терри
тории Илгинской впадины и Ленско-Илимского проги.ба .  Этими работа
ми установлены калиепроявления в усольском,  бельском,  ангарском и 
литвинцевском горизонтах соленосной толщи кембрия. Наиболее интен
сивные калиепрояв'ления зафиксированы в Канско-Тасеевской впадине  
в отложениях троицкой пачки, приуроченной к верхней части ангарской 
свиты. Промышленных пластов калийных солей в Сибири пока не вы
явлено. Перспективными для поисков являются в Иркутской области : 
северо-восточная часть Илгинской впадины в пределах Коркинского, 
Верхнетутурского и ЧаВИДИllСКОГО прогибов :  зона Непских дислокаций 
(отдельные синклинали Суриндо-Гаженского прогиба) , в Краснояр

ском крае: северо-западная и северная части Канско-Тасеевской 
впадины, а также Иркинеево-Кодинский прогиб в пределах Вельмин
ской впадины. 

Для создания резерва и обеспечения производства калийных удоб
рений проводятся поисковые и разведочные работы на  Верхнекамском 
и Эльтонском месторождениях, в Припятском прогибе, на  Карабиль
ском месторождении и поисковые работы в Предкарпатском бассейне . 
на  сульфатные соли и в Донецком - на хлористые. Изучаются калий
ные соли в Прикаспийской низменности. 

В ГЗК СССР должны быть утверждены запасы калийных солей 
и переданы промышленности Петриковское месторождение в Белорус
ской ССР, Карабильское в Туркменской ССР, а также Половодовский 
и Усть-Яйвинский участки н а  Верхнекамском месторождении. 

Проектными проработками плана развития геологоразведочных 
работ предусматривается расширение поисковых работ на сульфатные 
соли в Предкарпатье, Актюбинском Приуралье, Прикаспийской низ
м енности и н а  хлористые соли в р айонах Сибири, Прикаспийской низ
менности, Донбассе, Припятской впадине, Средней Азии, Приуралье 
и других перспективных р айонах. 

НаиБО.lее в ажными проблема ми,  подлежащими решению, являют
ся : разработка технологич�ких схем использования калийных солей 
с высоким содержанием хлористого магния и нерастворимого остатка ; 
разработка оптим альных методов шахтной добычи калийных солей для 
снижения потерь, которые составляют на  Верхнекамском месторожде
нии 55,7 % ,  на Старобинском - 6 1 ,2 и на Калуш-Голынском и Стебник
ском - 5 1 ,3 %  от погашаемых в недрах запасов; внедрение .подземного 
выщелачивания на месторождениях, недоступных для шахтной добычи ; 
освоение в промышленных масштабах производства сульфатных калий
ных удобрений методом конверсии. 

Несмотря на  то, что планируемые мощности по производству ка
лийных удобрений обеспечены запасами и ,  казалось бы, в области 
подготовки сырьевых баз для калийной промышленности нет нерешен
ных вопросов и работы н а  калий можно не  развивать, при ближай
шем рассмотрении  вопроса все выглядит гораздо сложнее. 

Дело в том, что в течение минувшего десятилетия не произошло 
существенных сдвигов в области технологической перераБОТКII сырья и 
методов его добычи. За  это время повысились требования к сырью, 
к изучению физико-химического состава вмещающих соленосную толщу 
пород и гидрогеологических особенностей калийных месторождений, 
поэтому подготовка новых калийных месторождений потребует больше 
времени и средств. 

Для улучшения экономических показателей по подготовке сырьевых 
баз необходимо тщательно изучать попутные компоненты для комплекс
ной переработки руд и удешевления продукции.  
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На основании анализа физико-химических и палеогеографических 
проблем соленакопления должны быть определены области (районы) 
с благоприятными условиями формирования залежей калийных солей, 
перспективные для проведения геологоразведочных работ. 

В. А. БУЗИН 

П ЕР С П Е КТ И В Ы  РАЗ В ИТИЯ С Ы Р Ь Е В О й  БАЗЫ 
СОЛЯ Н О й  П РОМЫШЛ Е Н НОСТИ 

В последнее время н а  фоне бурного развития многих отраслей про
мышленности, потребляющих и добывающих различные виды минераль
ного сырья, отмечается относительное падение интереса к поискам,  
разведке и освоению месторождений поваренной соли. Между тем «сре
ди всех солей самая главная и основная та, которую мы называем 
просто солью». Это высказывание академика А. Е. Ферсмана не только 
не теряет актуальности, но, наоборот, постоянно наполняется новым 
содержанием, поскольку поваренная соль перестала быть только не
обходимым компонентом пищевого р ациона человека. Физиологи
ческая потребность в соли сравнительно невелика - около 1 0  г в сут
JШ. ДЛЯ ее полного удовлетворения (с учетом потерь в организме) в 
нашей стране доtтаточно добывать 2-3 млн. т соли В год. Фактически 
же ее добывается свыше 1 7  млн. т в год (вместе с рассолами в пере
счете на твердую соль) . В ближайшие 1 0- 1 5  лет потребность в соли 
возрастет, что вызвано бурным р азвитием основного ее потребителя 
химической промышленности. 

Природные ресурсы поваренной соли в н ашей стране не огра
ничены. Только балансовые запасы по категории А+В+С!  пре
вышают 9'0 iМЛ:рД. т, 'в том числе по категории А +В - ,более 1 6  iМЛРД. Т. 
Б алансом запасов на l Л  1 973 г. учтено 88 месторождений, представ
ленных тремя генетическими типами :  каменная соль, самосадочная 
соль, соляные источники . Кроме того , и меется возможность извлечения 
соли из вод Мирового 'океана. 

На  территории СССР можно выделить более 20 соленосных б ас
сейнов, крупнейшими из которых являются Днепровско-Донецкий, Под
московный, Двинско-Сухонский, Урало-Эмбенский, Восточно-СибирскиЙ. 
Сравнительно недавно обнаружен Калининградский соленосный б ас
сейн. Таким образом, только Дальний Восток не обеспечен сырьевыми 
ресурсами поваренной соли. 

Учтенные балансовые запасы размещены на территории 1 0  союз
ных р аспублик, в том числе в РСФСР - 25 месторождений, на Украи
не - 1 8, в Казахстане - 23. Добыча сосредоточена на  Украине (38,6% ) ,  
в Поволжье (42 % ) ,  н а  Урале (3 ,8 % ) ,  в Казахстане (6 % )  и в значи
тельно меньшей степени - в З акавказье, Туркмении, Таджикистане, 
З ападной и Восточной Сибири.  

Всего на  балансе предприятий промышлещlЫХ министерств на
считывается 46 месторождений, из которых эксплуатируется 33.  В про
мышленном освоении находится 2 1 ,6 %  разведанных запасов каменной 
и озерной соли и все запасыI соляных р ассолов . 

Исторически сложившееся размещение соледобывающих предприя
тий вызывает необходимость дальних перевозок соли, резко увеличи
в ающих ее стоимость. Так, например, продукция Усольского сользавода 
(Иркутская область) поставляется в Москву, а соль Артемовского и 
Баскунчакского месторождений - в р айоны Сибири и Дальнего Восто
ка. Поэтому одной из важнейших задач ближайшего в ремени является 
размещение соледобывающих предприятий в непосредственной близо
сти от основных потребителей. 
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На первый взгляд, при упомянутом выше общем обилии сырьевых 
ресурсов эта задача не представляет особой сложности. Однако ее ре
шение зависит одновременно от многих факторов : горногеологических 
условий и степени разведанности месторождения, развития сети тран
спортных коммуникаuий, промышленной освоенности района и наличия 
рабочей силы, основных требований потребителей к качеству и ассорти
менту продукции, качества при родной руды и Т. д. 

С наJIменьшими трудностями связана разведка и добыча самоса
дочной соли. Крупные соляные озера встречаются в районах Нижнего 
Поволжья, Прикаспия, Казахстана ,  Средней Азии ,  Западной Сибири, 
Т. е. в засушливых и малонаселенных районах. 

Выдающуюся роль в развитии отечественной соледобычи сыграло 
оз.  Б аскунчак, расположенное в 50 км от р. Волги, являющейся неза
менимой транспортной артерией. В н астоящее время утвержденные за 
пасы по категории А+В достигают ] 20 млн. т, по категории А+В+С!  
превышают 600 млн .  Т .  Ежегодно добывается 4,5-5 млн .  т или 25-
30 % общесоюзной добычи соли всех видов.  Качество соли, несмотря на 
специфический буроватый цвет, достаточно высоко : содержание хлори
да натрия в среднем составляет 96,5-99,3 % .  Продукuия вывозится бо
лее чем в 60 областей и республик страны, вплоть до Приморского края. 
Непрерывный рост объема добычи в течение нескольких десятилетий, 
не сопровождавшийся научно обоснов анным планированием отработки 
запасов, привел к тому, что предприятие начидает испытывать затруд
нения при выборе участков, удобных для эксплуатации. Необходимо 
немедленное усиление геолого-разведочных работ и гидрорежимных 
наблюдений на озере, а также улучшение организации эксплуатацион
ных работ. 

Оз. Б аскунчак не имеет равноценной замены. Р асположенное в 
1 00 км севернее его оз.  Эльтон не намечается к освоению, несмотря на · 
н аличие утвержденных запасов 3 млрд. т по категории С2. Причиной 
является менее удобное по сравнению с аз. Б аскунчак географическое 
положение и низкое. качество соли (88,7-97,9 % хлорида н атрия) . Пер
спективы его освоения полностью зависят от решения вопроса о комп
лексном использовании природного горно-химического сырья. 

Более перспективным представляется освоение оз.  Индер ( Гурьев
ская область) , первое описание которого дано в 1 843 г . . В настоящее 
время разведано около 1 млрд. Т запасов соли исключительно высокого 
качества (содержание хлорида н атрия выше 99,2 % ) .  Местным населе
нием отмечаются повышенные консервирующие свойства соли. Научное 
объяснение этому может быть дано только после проведения специаль
ных исследований микроэлементного состава  примесеЙ. Озеро р асполо
жено в 12 км от судоходной в летнее время р .  Урал и достаточно круп
ного населенного пункта Индерборский (около 1 0  тыс. жителей) .  Об
щее развитие горнодобывающей промышленности в Индерском районе 
обеспечит возможность освоения и такого уникального месторождения 
самосадочной соли, как оз. Индер. 

Для снабжения Казахстана,  Узбекистана, Киргизии, ряда областей 
Сибири и Дальнего Востока, Крайнего Север а соль добывается в озе
рах Джаксы-Клыч, Бурлинском, группе озер П авлодарского Приир
тышья. Из них только Джаксы-Клыч имеет благоприятные условия эк
сплуатации и устойчивые запасы в твердой фазе (около 40 млн.  Т по 
категории A+B +C 1 ) . Ежегодный объем добычи около 600 тыс. Т .  Со
держание хлорида н атрия в среднем 95,6 % .  ПРИl\'1еси магниевых солей 
превышают допустимую норму. 

Для обеспечения Казахстана устойчивой сырьевой базой поварен
ной соли необходимы поиски новых месторождений в его северо-восточ
НЫХ, ВQСТОЧ�ЩХ и центральных областях. Результаты многочисленных 
геологоразведочных работ показывают, что. эта задача. выполнима. 
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Свыше 30 % общесоюзной добычи поваренной соли сосредоточено 
на  территории УССР главным образом ' за счет эксплуатации Артемов
ского месторождения (свыше 4,5 млн. т в год) . Запасы его практически 
неисчерпаемы:  только по категории А+В они превышают 2 млрд. т .  
Месторождение представлено свитой мощных пластов со  спокойным за
леганием на  доступной глубине ( 1 50-300 м ) . Условия эксплуатации и 
географическое положение благоприятны. В близлежащих областях 
разведаны не менее крупные месторождения (Славянское, Ново-Кар
фагенское, Ефремовское, Роменское) ,  которые либо являются резерв
ной сырьевой базой, либо уже эксплуатируются методом подземного 
выщелачивания. Западные области Украины в достаточной степени 
обеспечены каменной солью Солотвинского и Калуш-Голынского место
рождений, а также рассолами Дрогобычского, Долинского и Болехов
ского месторождений.  

В Закавказье каменная соль в ограниченном количестве добывает
ся н а  Ереванском и Нахичеванском месторождениях. История освоен ин 
Аванского участка Ереванского месторождения представляет собой 
при мер недостаточной геологической изученности месторождения перед 
сдачей в эксплуатацию. Эксплуатационные работы показали, что оно 
практически не пригодно для эксплуатации подземным способом: В на
стоящее время изучается возможность перехода на метод подземного 
выщелачивания.  Вследствие низкого содержания ОСНОВНОГО компонента 
(96 % ) и большого количества нерастворимых примесей соль не удов
летворяет требованиям, предъявляемым к пищевой соли .  Специальные 
исследования показали, что с максимальной эффективностью она мо
жет быть использована в качестве кормовой добавки для животных. 
В ней обнаружены многие микроэлементы (хром, ванадий, никель, ко
бальт, цирконий, стронций, титан, м арганец и др . ) , многие из которых 
входят в рецептуру искусственных кормовых солебрикетов.  Соль Нахи
чеванского месторождения также отличается низким качеством (94-
96 % хлорида натрия) и используется главным образом в качестве тех
нической и кормовой . Резервной сырьевой базой для Закавказья явля
ется Неграмское месторождение, запасы которого утверждены в 1 970 г. 
и составляют 736 млн. т по категории А+В +С\ .  

В Оренбургской области в течение м ноnих десятилетий эксплуати
руется Илецкое месторождение каменной соли, обеспеченное запасами 
на  сотни лет.  Ежегодный объем добычи составляет 600-650 тыс. т соли 
весьма высокого качества (свыше 98,5 % хлорида натрия) . Сложные 
гидрогеологические условия затрудняют дальнейшее повышение объема 
добычи, поэтому в данном районе необходимо продолжать поиски но
вых месторождений высококачественной соли, залегающей в более бла
гоприятных условиях. В �астности, объектами детальной разведки мо
гут стать Нежинское, Джуан-Тюбинское, Мертвосельское месторожде
ния и другие солянокупольные структуры. 

Самым восточным из эксплуатируемых месторождений каменной 
соли является Усольское с запасами свыше 40 млрд. т .  Большая глуби
на и СJIОЖНОСТЬ залегания не позволяют производить добычу подзем
ным способом. Применяется метод искусственного выщелачивания с по
следующей кристаллизацией соли в вакуум-аппаратах или непосредст
венной химической переработкой рассола. Расширение сырьевой базы 
данного района предполагается за счет эксплуатации Тыретского место
рождения с запасами около 600 млн. т. В настоящее время на место
рождении строится рудник для добычи соли (более 2 млн. т В год) под
земным способом. Вероятно, эксплуатационные работы будут затрудне, 
ны 'в связи С б ольшой ,глубиной залегания пластов (свыше 600 1М) И 
сложностью гидрогеологических условий. В этом районе необходимо 
продолжать поиски месторождений, более благоприятных ДJIЯ эксплуа-
тации подземным способом. . 

207 



Европейская часть СССР полностью обеспечена твердой солью и 
нуждается в расширении сырьевой базы рассолов, применяемых в ка
честве сырья для получения IbaKlYYM-lвыварочнои соли сорта «Экстра», 
а также непосредственно в химическом производстве. Получение искус
ственных рассолов методом подземного выщелачивания планируется н а  
Мозырьском и Светлоярском месторождениях с запасами соответствен
но 0,6 и 1 ,0 млрд. т. Кроме того, заканчивается разведка Гусевского 
месторождения в Калинингр адском бассейне. 

Таким образом, на современном уровне развития производства со
ляная промышленность в целом обеспечена балансовыми запасами ис- ' 
копаемой поваренной соли .  Основными задачами дальнейшего развития 
сырьевой базы являются : обеспечение возможности удвоения объема 
добычи соли в ближайшие 1 0- 1 5  лет; развитие добычи соли в местах 
наибольшего потребления для сокращения дальности перевозок; повы
шение общего уровня качества продукции соляной промышленности; 
комплексное использование минеральных ресурсов страны. 

Предпосылками для успешного решения поставленных задач явля
ются:  наличие детально р азведанных месторождений ,ка,менноЙ! СОЛIИ на 
Украине, в Белоруссии ,  Калининградской, Волгоградской и Иркутской 
областях; наличие многочисленных соленосных бассейнов и крупных 
месторождений практически на всей территории страны; возможность 
промышленного использования р апы озер и лиманов, морской воды и 
природных рассолов, а также возможность утилизации галитовых от
валов на предприятиях калийной промышленности. Усиление геолого
разведочных работ необходимо в первую очередь в центральных 11 се
веро-восточных областях Казахстана,  Сибири, центральных районах 
европейской части СССР. 

л. М. ГРОХОВС!(Ий, Ф. И .  f(ОВАЛЬСf\ИП, /1'1. М. А! Jl3АJI LНСl<"ИFf, 
С. И. ЗАСТРОЖНОВ, С. А .  СВИДЗИНСI(Ий, л. Н. МОРОЗОВ 

П ЕРСП Е КТ И В Ы  О С ВО Е Н ИЯ 
ВЫСОКО КАЧ ЕСТ В Е Н Н ЫХ КАЛ И й Н Ы Х  
СОЛ Ей П Р И КАСП ИЯ 

Калийные соли на  территории ПрикаСПI1ЙСКОЙ впадины известны 
еще с дореволюционного времени (рапа оз. Индер и соляная толща Но
вобогатинского купола) . Однако поиски этого полезного ископаемого 
начались здесь только в 1 932 г. К настоящему времени калийные соли 
обнаружены более чем в 30 соляных структурах региона ,  расположен
ных как в его центральной части, так и в пределах бортовой зоны. 

В западной части Прикаспия пласты калийных и магниевых солей 
прослежены, по геофизическим данным, на огромной территории При
волжской МОНОКЛlшали, а таюке выявлены на  Светлоярской, Ушаков
ской, Паромной, Красноармейской и Быковской структурах. 

В последнее десятилетие работами геологов Волго-Донского и Ниж
не-Волжского ТГУ ПРО,мышленные пласты калийных солей обнаруже
ны и изучаются на Элыонском соляном массиве и на Баскунчакской 
структуре. . 

Обращает н а  себя внимание широкое площадное развитие калие
проявлений в Прикаспии и высокое качество калийных солей. Послед
нее не является удивительным, так как объясняется чрезвычайно бла
гоприятными условиями галогенеза в кунгурском солеродном бассейне, 
располагавшемся на  рассматриваемой территории. Можно представить 
потенциаJIьные возможности Прикасп'Ия, если учесть тот очевидный 
факт, что Верхнекамский бассейн, на который в основном ориентирует-
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ся калийная прамышленнас'Гь СССР, является, па уславиям накопле
ния салей, небальшим краевым заливам аграмного. салераднага Урала
Прикаспийскага бассейна, распалаженнага южнее. Именно. сюда, в при 
радную лавушку, устремлялись наибалее канцентрираванные . рассалы, 
теряя па пути труднарастваримые сали и абразуя здесь, в Прикаспии,  
мащные и багатые залежи легкарастваримых салей (Иванав, Левиц
кий, 1960;  Страхав, 1 962 ; и др.) . Свидетельства этаму - наличие на  за 
паднай акр аине ПРiикаспийскай впадины (iПривалжская .маноклиналь ) . 
наряду с калийными салями, крупнейшего. и единственнага в мире пра
мышленнага скапления бишафита. 

Однако. да настаящего. времени в Прикаспии разведанных и пад
гатавленных для прамышленнага асваения местараждений нет. Причи
най этаму является неверный, на  наш взгляд, метадический падхад к 
изучению калиенаснасти каждай канкретнай структуры и саатветствен
на П рикаспийскага региана в целам (Свидзинский, 1 97 1 ) . Паследнее 
абуславила вазникновение пр·едставлений а чрезвычайiна слажнам ха
рактере внутренней структуры саляных купалав, гипертрафию свайства 
текучести салей и саатветственна атрицательнае или же весьма асто
ражнае мнение с перспективах выявления крупных местараждений ка
лийных салей в Прикаспии. Первым примерам паследавательнага и це
ленаправленнага изучения саляных массивав Прикаспия является раз
ведка Эльтанскага местараждения калийных салей (Паукер, Свидзин
ский, 1 970) . 

Эльтанскае местараждение характеризуется крупными запасами 
калийных салей (па категариям C1+C2 - 1 млрд. т, а прагназные -
3 млрд. т) И высаким садержанием в них хларистага калия. Па данным 
предварительнай разведки, среднее садержание хларистага калия са
ставляет 4 1 -42 % ,  в та время как на  эксплуатируемых Старабинскам и 
Верхнекамскам местараждениях ана не превышает 22-36 % .  Техника 
эканамическими расчетами устанавлена целесаабразнасть прамышлен
нага асваения Эльтанскага местараждения при вавлечении в эксплуа
тацию толька аДlнага Улаганскага участка. При этам ажидабмые экано
мические <Показатели э;ксплryатации .местараждения будут значительно 
выше, чем на всех действующих и праектируемых предприятиях. 

Нам прихадится сагласиться, что. с памащью бурения в настаящее 
В,ремя 'практически неваз,мажно давести раз:веданнасть запасов Эльта
на да высаких категариЙ. При крутападающих пластах, с учетам нека
тарых специфических асабеннастей палезнага искапаемага, каждый на
вый буравай прафиль заведама уменьшает каличества запасав, катарые 
вазмажна будет извлечь из недр . Мы считаем, что. характер залегания 
калийных салей в уславиях Прикаспийскай впадины действительно 
слаж,ный, .на познаваемый. Саляная талща ничем не атличается ат  
абычнай асадачнай талщи ; ее  мажна изучать, расчленив на атдельные 
гаризанты и выявив надежные маркирующие пласты и геафизические 
реперы. Здесь мажна впалне уверенна праслеживать гаризанты калий
ных салей па плащади. И если мы хатим не  в далекам,  а в ближайшем 
будущем паставить на  службу нараднаму хазяйству калийнае сырье 
Прикаспия, запасы катарага неаграничены, неабхадима продалжить и 
ускарить эксперимент на  Эльтане :  апыт предварительной разведки 
скважин далжен смениться шахтнай разведкай для аканчательнай пад
гатавки местараждения к эксплуатации .  
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В. В. САМСОНОВ, А. С. ПОВЫШЕВ, Э . .4. ИВАНОВ, 
.4. М. ЛАВРЕНТЬЕВ 

П ЕР С П ЕКТИ В Ы  П О И СКОВ, РАЗВ ЕДКИ 
И ОТРАБОТКИ М ЕСТОРОЖДЕ Н И Й  КАМ Е Н Н О й  СОЛ И 
НА ТЕРРИТО Р И И  И,;Р КУТСКО И О БЛАСТИ 

В соответствии с решением совместного заседания Экспертных со
ветов Министерства геологии СССР и Министерства химической про
мышленности СССР Восточно-Сибирскому геологическому управлению 
по поискам и разведке нефти и газа было поручено провести р аботу по' 
теме: Определение перспективных районов для постановки поисковых 
р абот н а  каменlНУЮ соль в Иркутской области и возможности обес
печения ,местными соляными ресурсами хлорного завода на  Брат
ском ЛПк. 

Работы по данной теме были начаты в 1 970 г .  и закончены в 1 972 г. 
Исходными данными для выполнения исследований по указанной теме 
являлись м атериалы глубокого нефтепоискового бурения и итоги раз
ведки Усольского, Тыретского и Зиминского месторождений каменной 
соли. Основные результаты проведенных р абот сводятся к следующему: 

1 .  В кембрии, на территории Иркутского амфитеатра в условиях 
мелководного эпиконтинентального бассейна, воды которого часто до
стигали очень высокой солености, н акапливались мощные терригенные' 
и ,галогенно-карбонатные отложения. В разрез'е этой кембрийской тол
щи выделяются три мощных цикла соленакопления, приходящиеся на  
усольское, вторую половину бельского и ангарское время.  Литвинцев
ский этап соленакопления следует р ассматривать, как з авершающий' 
для ангарского цикла.  

2 .  Каждая соленосная толща характеризуется отчетливой литоло
гической последовательностью напластования и циклограммой геохи
мических показателей и представляет собой самостоятельный объект 
для ,разведки или отрабо��и, поскольку друг от друга они отделены 
мощными отложениями сульфатно-карбонатных пород. Поэтому каж
дый комплекс пород, соответствующий одному из перечисленных цик
лов соленакопления, предложено н азывать продуктивной толщей. 

3. Каждая продуктивная толща сложена слоями каменной соли 
различной мощности, переслаивающимися с пластами несоляных пород. 
Каждый слой каменной соли, который может быть отработан непре
рывным технологическим циклом, предложено называть промышлен
ным пластом .  Если это пласт чистых солей, то его минимальная мощ
ность должна быть равной 1 0  м .  Но В пределах Иркутского амфитеатра 
встречаются и более мощные пласты каменной соли с тонкими прослой
ками доломитов, которые могут быть отработаны единым непрерывным 
технологическим циклом. Поэтому на  основании горно-геологических 
условий и физико-механических свойств солей и пород соленосных толщ 
были разработаны, применительно к условиям Иркутской области, сле
дующие технические условия : 
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а )  в ПРОМЫШJlенный пласт включаются слои соли, минимальная 
мощность которых 5 м ,  но при обязательном условии, что мощность 
нижнего слоя не менее 1 0  м ;  

б )  в промышленный пласт могут включаться прослои доломитов, 
м аксимальная мощность которых 5 м. В этом случае при размыве под. 
пластом доломита солей, он будет обрушиваться на дно камеры выще
лачивания, что подтверждено практикой на Усольском месторождении. 

Данные технические условия рассчитаны для метода подзеМI-IОГ(} 
послойного выщелачивания через одиночные скважины снизу вверх, яв
ляющегося для Иркутской области наиболее приемлемым. При шахт
ной отработке месторождения соли система отработки и технические 
условия ДОJIЖНЫ быть рассмотрены для каждого случая отдельно. 

4 .  Усольская продуктивная толща включает до 3/4 геологических 
запасов соди по Иркутскому амфитеатру. Она содержит 9 промышлен
ных пластов мощностью от 1 0  до 1 40 м.  Плотность запасов для различ
ных площадей амфитеатра изменяется от 400 до 2000 млн. т/км2• Од
нако большие глубины залегания ограничивают возможность ее отра
ботки, поскольку техни:ко-экономическими расчетами показано, что ОТ
работка солей на глубинах, превышающих 2000 м, нерентабельна. По
этому в западных и северо-западных районах рассматриваемой терри
тории ее отработка практически невозможна, а в центральных районах 
амфитеатра из подсчета промышленных запасов должна исключаТЬС5f 
нижняя часть разреза усольской продуктивной толщи. Таким образом, 
плотность запасов, которые могут быть рекомендованы в настоящее вре
мя к отработке, составляет от 400 до 1 200 млн. т/км2• На юг� амфитеат
ра соли усольской свиты могут отрабатываться и шахтным способом. 

5. Бельская продуктивная толща стратиграфически приурочена к 
отложениям верхнебельской подсвиты и включает два промышленных 
пласта, но на отдельных площадях верхний из них подразделяется еще 
на два пласта. Геологические запасы каменной соли этой толщи не пре
вышают 1 0 %  к общим прогнозным запасам Иркутского амфитеатра� 
Мощность отдельных промышленных пластов соли изменяется от  17 ДО, 
70 м.  Плотность запасов данной толщи не превышает для различных 
площадей 1 50-450 млн. т/К!м2, и 'почти повсеместно они могут отраба
тываться методом подземного выщелачивания. В южных районах воз
можна и шахтная добыча бельских солей. 

6. Ангаро-литвинцевская продуктивная толща включает три про
мышленных пласта, мощность которых изменяется от 12 до 120 м, 
а 'Прог.нозные з апасы по этой толще составляют от 10 до 20% к общим 
геологическим запасам Иркутского амфитеатра .  Следует отметить, что 
в отложениях литвинцевской сви'ты слои соли чаще маломощные, но на  
отдельных площадях достигают промышленных мощностей. Плотность 
запасов данной толщи для различных площадей изменяется от 450 до 
900 млн. т/км2. Отработка ее по всему амфитеатру возможна методом 
подземного выщелачивания, а в южных, юго-восточных и северо-восточ
ных районах возможна и шахтная добыча. 

7. Накопление соленосных толщ происходило в платформенных ус
ловиях, что обусловило выдержанность мощностей промышленных пла
стов соли прю{т,ически на 'всей площади Иркутского амфитеатра .  Со
поставление геохимических циклограмм и палеогеографический анализ 
показывают, что соленость вод была в отдельные промежутки времени 
одинаковой по всему бассейну седиментации, за исключением его пери
ферийных районов. Опреснения и осолонения вод происходили очень. 
медленно, а когда соленость вод достигала стадии садки галита, накап
ливались соли с очень высоким содержанием хлористого натрия и очень. 
низкими содержаниями примесей других солей. Более высоких стадий 
солености вод седиментационного бассейна на такой обширной эквато
рии, по-видимому, не существовало. Поэтому, естественно, что и веще-· 
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ственtНЫЙ состав ;каменной соли на всех ллощадях, где были пробурены 
скважины, остается примерно одинаковым. Так, для подавляющего 
большинства проб содержание хлористоJ'О натрия в солях достигает 
98,0-99,5 % ,  кальция - не более 0,36-0,64 % ,  магния - не более 
0,0 1 -0,02 % ,  сульфата - не более 0,87 % и нерастворимого в воде ос
татка - до 0,84 % ;  брома в большинстве случаев - до 0,02 % ,  но иногда 
отмечаются его содержания до 0,2 % .  Несколько своеобразно распреде
ление калия в солях. В усольской продуктивной толще оно не преI!Ы
шает 0,02 % .  в бельской продуктивной толще содержание калия нахо
дится в пределах 9Т 0,02 до 0,2 % ,  а в анга ро-литвинцевской - от 0,04 
до 0,20-0,40 % .  Следует отметить, что в кровле промышленных пластов 
ангаро-литвинцевской толщи и верхнего пласта бельской толщи в пре
делах конседиментационных впадин могут быть встречены содержания 
калия до 1 ,0-2,0 % ,  <но мощности таких прослойков небольшие. 

8.  Микропримеси (ванадий, вольфрам, никель, железо, титан, мо
либден, стронций, цезий, церий, рубидий и др. )  не вносят существенно
го изменения в вещественный состав каменной соли Иркутского амфи
театра,  поскольку их содержания ничтожно малы, а большей частью 
микропримеси вовсе отсутствуют. Однако они могут играть существен
ную роль при использовании солей в электрохимическом производстве. 
Технологические исследования показали, что содержания этих примесей 
в солях амфитеатра настолько малы, что их влияние по «амальгамной 
пробе» практически не сказывается. 

9 .  Технологические исследования показали, что соли усольской И 
бельской продуктивных толщ пригодны для электролиза с ртутным ка
тодом,  причем для солей бельской свиты необходима предварительная 
очистка .  Соли ангаро-литвинцевской продуктивной толщи пригодны для 
электролиза диафрагменным методом,  а после содово-щелочной очист
ки их можно использовать и для электролиза с ртутным катодом .  Для 
других отраслей промышленности каменная соль всех продуктивных 
толщ Иркутского амфитеатра является сырьем высокого качества .  

1 0. Каменная соль всех продуктивных толщ ИРКУТСI<ОГО амфитеат
ра представляет собой прозрачную породу, иногда с розовым или крас
ным оттенком, крупнокристаллической,  реже разнокристаллической 
структуры, массивной, реже полосчатой текстуры, спайность совершен
ная. Иногда отмечаются следы перекристаллизации, и в таких интер
валах увеличивается содержание кальция ДО 1 ,0-2,0 % .  Под микроско
пом основная масса сложена галитом, среди кристаллов которого отме
чаются редкие и мелкие зерна гипса, ангидрита, доломита, кальцита, 
иногда глинистое вещество. Иногда в кристалликах галита отмечаются 
пузырьки газа и м аточной рапы. 

1 1 .  Следует отметить, что в про слоях сульфатно-карбонатных пород 
встречаются маломощные слои соли, которые по составу аналогичны 
солям промышленных пластов. Но на отдельных площадях в таких 
прослойках отмечается повышенное содержание калия, что при подзем
ном выщелачивании может оказать существенное влияние на состав 
рассолов выщелачивания. 

1 2. Как отмечалось выше, в эпохи осадконакопления отлагались 
слои выдержанной мощности почти на  всей площади Иркутского амфи
театра .  В послекембрийское же время происходил а структурная пере
стройка соленосных толщ. Она не привела к существенному изменению 
первоначальной структуры накопившихся отложений и обр азованию 
СЛОжных соляных структур, куполов и диапировых складок. Исключе
нием является Жигаловский вал, в пределах которого резко увеличены 
мощности солей усольской продуктивной толщи, а соли бельской и ан
гарской продуктивных толщ из ядра ЭТОй структуры выжаты на ее 
крылья. Довольно сложные соляные структуры отмечаются на северо
востоке амфитеатра в Приленских районах. В пределах же других 

'212 



крупных струк1'УР , как например Братский вал, отмечаются лишь не
значительные увеличения или уменьшения мощностей солей в соленос
ных толщах. Таким образом, тектоническую и инженер но-геологическую 
обстановку Иркутского амфитеатра для разведки и отработки место
рождений каменной соли следует считать благоприятной. 

13. В гидрогеологическом отношении осадочную толщу можно под
разделить на два комплекса :  соленосный и надсоленосныЙ. С соленос
ным комплексом связаны высокоминерализованные и метаморфизован
ные рассолы, содержащие целую гамму микрокомпонентов и представ
ляющие промышленный интерес. НО они приурочены к терригенным или 
карбонатным породам, а пласты соли являются практически сухими. 
Поэтому каких-либо осложнений из-за гидрогеологических условий при 
отработке месторождений ожидать не следует. Но надсоленосный комп
лекс характеризуется разнообразной и иногда высокой водообильностью, 
при которой проходка горных выработок и особенно шахтных СТВОЛОВ 

может быть осуществлена при решении сложных инженерных задач. 
Если вскрытие месторождения соли в этих условиях будет затруднено, 
то после надежного перекрытия водоносных толщ, отработка месторож
дения не будет осложняться. Таким образом, гидрогеологическая обста
новка отработки месторождений каменной соли на территории Иркут-
ской области также является благоприятной. . 

14 .  Геологическое строение, геохимлческ,ий состав солей, стру,ктура 
соле,носных толщ и г.идрогеологические условия Иркутского амфитеат
ра отличаются большим своеобразием по отношению к друг.им солерод
ным бассейнам.  Поэтому и методы разведки и отработки месторожде
ний каменной солл на  этой те.РРИТОр'ии должны решаться, !Исходя из 
местных условий с наименьшими затратами и наибольшей экономиче
ской эффективностью. В частности, следует пересмотреть методику 
разведки таких месторожденлй применительно к местным условиям, 
рассмотреть вопросы размещения разведочных скважин, определить ми
нимальное их число и конструкцию, возможность совмещения разведоч
ных и гидрогеологических !Исследовании, 'использования <раз�ведочных 
скважин для последующей отработки месторождения и тому подобное. 

Приведенные результаты исследований показывают, что кембрий
ские соленосные отложения Иркутского амфитеатра являются крупней
шей минерально-сырьевой базой для многих отраслей промышленности. 
Следует отметить, что по результатам проведенных работ возможно 
проектировать детальную разведку н а  наиболее приемлемой для строи
тельства промышленного предприятия площади, минуя при этом этапы 
поисков и предварительной разведки. Также отметим,  что по результа
там проведенных работ уже сейчас проектируются и строятся промыш
ленные предприятия в Иркутской области. 



Ч а с т ь  V 

СОВРЕМЕННОЕ СОЛЕНАКОПЛЕНИЕ 
НА ТЕРРИТОРИИ СССР 

л. М. ГРОХОВСКИй 

О СО В РЕМЕ Н НОМ СОЛ Е НАКО ПЛ Е �Ш И  
в А Р ИДНЫХ З О НАХ СССР 

Савременнае накапление солей в засушливых райанах СССР мна
J'аабразна. Оно праисхадит в грунтах и пачвах, в падземных и паверх
насп]ых вадах, в разного. рада панижениях и катлавинах, в лагунах 
и заливах крупных азер, внутренних и внешних марей. 

З адачи изучения современных соденосных бассейнов 

К пр.икладным задачам изучения особеннастей и уславий савуе
менного соленакопления отнасится, в частнасти, изучение их с целью 
добычи солей ; к теоретическ'Им задачам - изучение их для пазнания 
{)садканакоплення в цела м, пазнания физика-химических заканомерно
стей атложения салей, их диагенеза и эпигенеза, условий питания и свя
зи бассейнов с внешней средой, изменений характера этой связи и ее 
последствий, для установления закономернастей соленакопления в гео
.логическом прашлам.  

В разведке современных саленосных ба·ссеЙнов, кроме апределения 
запасов солей, заключенных в их жидкай и твердой фазах, их качества 
и технолагических свайств, не менее важно апределение стабильнасти 
саляных азер на периад эксплуатации, влияния последней на састояние 
азер, изучение працессав изменений состава рапы и солей, характера 
·связи азер с подземными и паверхнастными вадами, услав'ий и истачни· 
кав ш!Тания, определение направления раз.вития азера ,  ат знания ]{ата
рых заВ'исит успешнасть эксплуатации его. . ПО'ка, к сажалению, изучен
насть этих вапрасав невысакая и прасчеты в оценке стабильнасти места · 
раждений случаются нередка. 

Прикладные и теаретические задачи изучения савременнаго сале
накопления тесна связаны и решаются талька совместно .  

о накоплении содей в аридных зонах 

Засушливые т�рритарии СССР зани!\! зют обширные райаны, в пре
делах каторых праисходит накопление различных солей. В этам нака
пленю] можно. различать атдельные працессы и стадии, привадящие 
к повышению садержания салей в вадах, засолению пачв .и грунтов 
обширных территорий или парад лакальных панижений, и процессы 
и стадии абразо.вания канцентрираванных рассолов, слое·в и пластав 
салей в бассейнах и катлавинах, катарые при.водят к абразав анию 
местораждений легкорастваримых солей. 
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Основной движущей силой общего процесса накопления солей 
в р айонах с аридным климатом является испарение. Подчиненную, но 
важную роль в нем играют также ра,створение соленосных образований 
и м алорастворимых соединений, катионный и анионный обмен между 
породаМJI и подземными и поверхностными водами, процессы химиче
·ского выветривания, оки,сле�ия и восстановления, результаты :жизнедея
тельности организмов и другие процессы. 

Н. М. Страхов ( 1 962)  совершенно справедливо указывает, что ос
новная часть солей мобилизуется в гумидной зоне и транзитными вода
ми ПРJlНОСИТСЯ в аридную зону,  :где за  счет 'испарения этих вод происхо
дит накопление солей в конечных бассейнах стока. Незначительная роль 
Iместных источников солей в этом процессе основывается на  широко 
известном преобладании Х'имичес'кого выветривания в гумидной и меха
нического или физического -В аридной зонах, а также н а  незначитель
ном КОЛJlчестве вод и осадков в аридной зоне. Однако несмотря н а  
отсутств!ие сомнений в ведущей роли в накоплении солей транзитных 
вод и солей, по нашему мнению, роль местных источников солей при 
этом чрезмерно преуменьшается. В аридную зону из ГУМJIДНОЙ речные 
и подземные воды поступают, как пра,вило, почти пресными, маломине
рализованными. Значительная, если не  большая, часть речных вод 
в ариДl-ЮЙ зоне не доходит до конечных бассейнов стока, а инфильтру
ется в землю, пополняя подземные воды. Примеров этому много : Сагиз, 
Эмба,  Тургай, Сырдарья и др. 

В аридной зоне транзитные воды увеличивают минерализащию не 
только ,за  счет испарения и концентрирования солей, принесенных из 
гум:идной зоны, но и за  счет мобилизации солей в самой аридной зоне. 
Подземные воды на  глубине, исключающей испарение их  через поверх
ность земли, увеличивают свою м инерализацию из-за значительного 
уменьшения скоростей потока, наличия участков с застойным режимом 
подземных вод, увеличения времени контакта их  с породами, значитель
ных изме}!ений рН и Eh среды, смешения вод с разным составом раст
воренных солей, процеосов катионного и анионного обмена, растворения 
солей. Химическое выветривание на глубине в аридных зонах распро
странено значительно шире, чем это представлялось ранее. Так, вывет
релыми на большую глубину оказались многие м аосивы изверженных 
пород в аридной зоне. В ряде районов, в частности в Приаралье, можно 
проследить, !<ак  увеличивается минерализация, н апример, меловых вод 
от низовьев Тургая к Аральскому морю (от 1 -2 до 1 0- 1 5  г/л ) . Для 
вод, и меющих напорный характер, она нередко достигает 20-60 г/л. 

Приближение подземных вод к поверхности земли способствует их 
испарению и еще большему повышению минерализацИlИ, выпадению из 
них солей в грунтах и почвах, на  поверхности земли, смыву их поверх
ностными водами в озерные котловины. Грунтовые воды, осо бенно еслiИ 
зеркало их не глубже 1 -2 м,  иногда содержат до 1 00-1 50 г/л солей, 
но нередко и слой почти пресной воды. Минерализация и соста.в солей 
в них особенно пестры и за,ВlИСЯТ от многих факто ров .  

Засоление вод и пород засушливых районов, миграцию в них солей 
и поступление их в соляные озера можно рассматривать как второй 
источник вод и солей, ПИТ9,ющий эти озера одновременно с основным 
источником - транзитными реками ил.и морскими бассейнами и накла 
дывающий на  НlИХ свои специфические черты. 

Соляные озера, 
их разнообразие и классификация 

Со.временные соляные озера весьма разнообразны по размерам, 
форме, соотношению жидкой и твердой фаз, солевому составу, режи
му, стабильности. Различия их связаны как с внешними фактораiМIИ, 
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воздействующими на  соляное озеро, так и с внутренними, отражающими 
развитие соляного озера,  количественные и качественные изменения 
в нем, разную скорость и направленность физико-химических процессов, 
протекающих в рапе. 

К числу внешних факторов относятся географическое положение 
(степень засушливо сти климата, расположение озер в бессточных пони
жениях суши или в приморских районах, приуроченность их к аллюви
альным равнинам или тектоническим впадинюi1) , соотно шение источни
ков питания (речных-транзитных и местных вод, временных водотоков; 
подземных напорных и ненапорных, глубинных и грунтовых вод разнои 
минерализации, вод внутренних и внешних морей ) , геологическое строе
ние района (тектоника и литология, наличие и глубина залегания соле
носных пород, массивов изверженных и метаморфических пород, разру
шенность и выветрелость, соста,в и взаимоотношения карбонатных, пес
чаных и глинистых пород и др . ) , геОМОРфОЛОI1ические особенности (ха
рактер почвенного и растительного покрова, размеры, форма котловин, 
морфология их дна,  берегов) и многое друлое. 

К числу внутренних факторов, определяющих и отражающих раз
витие соляного озера, относятся физико-химические закономерности 
концентрирования растворов и выпадения из них солей в зависимости 
от растворимости их в изотеР:\ofических и политер'мических условиях, 
процессы взаимодействия жидкой и твердой фаз, метаморфизации рапы,  
стабильных и метастабильных равновесий солевых систем,  а также за
висимости величины испарения от концентрации и состава солей в рапс 
соляных озер, их глубины, альбедо и др.  

Для образования соляных озер со значительными запасами 
концентрированной рапы или пластами солей необходимо соче
тание целого ряда внешних и внутренних факторов определенной 
напр авленности. 

К соляным относятся озера либо заключающие только рапу, либо 
в которых под рапой имеются отложения солей, либо которые заполне
ны солями, а поверхностная рапа появляется в них только в холодное 
время года. Озера, как правило, имеют различный состав и концентра
цию солей в поверхностной рапе, разный оостав 1'вердых солей и меж
крист альной рапы. Попыток класаификации соляных озер было много, 
но обычно они опирались на разные принципы. 

Начало гидрохимической кла,ссификации соляных озер было поло
жено Н. С .  Курнакювым ( 1 940) , раздеЛIИВШИМ их на два основных клас
са. Дальнейшее развитие и совершенст,вование ее, начиная с 1 932 Г., 
осуществлялось М. г. Валяшко ( 1952а, 1 962) . Им были выделены три 
типа расоолов соляных озер - карбонатный, сульфатный и хлоридный; 
в сульфатном типе выделены сульфатно-натриевый и сульфатно-маГНlие
вый подтипы. 

Для различных стадий развития соляных озер М. г. Валяшко 
( 1 962) предложил учитывать концентрацию, состав, состояние рассола 
и наличие твердых отложений солей и их состав .  

А. И .  Дзенс-Литовс-кий ( 1 968) дополнил эту классификацию выде
Л
,
ением типов и подтипов озер по происхождению их котловин-ложбин. 

Сходная классификация соляных озер была предложена Е.  В .  Посохо
вым ( 1 968) , который рекомендовал перевести хлор-магн иевый подтип 
рассолов из сульфатного в ХЛОРIИДНЫЙ тип, разделив последний на хлор
магниевый и хлор-кальциевый подтипы. Ю. п. Никольская ( 1 96 1 ) ,  
tВ свою очередь, предложила сульфатный тип рассолов соляных озер 
разделить на два типа : сульфатный и сульфатно-хлоридныЙ. С этим:и 
поправками классификации М. г. Валяшко вряд ли можно согласиться 
так как они. удаляют из �той классификации основное - систему физи: 
ко-химических равновесии, определяющую соли, которые могут выпа. 
дать из рассолов данного состава.  
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Классификация, разработанная М. Г. Валяшка, представляется нам 
наиболее обоснованной ГИДРОХИМlической, т. е .  осно ванной на  процессах, 
протекающих в жидкой фазе соляных озер, включая выпадение из нее 
твердых солей, их состояние и состав . Для «сухих» озер она может быть 
детализирована с учетом раз'ВlИТИЯ озер и диагенетических изменении 
в их солевых отложениях. Это было сделано при изучении сощшых озер 
Северного Приаралья в 1 945- 1 957 гг. (Гроховский, 1 950, 1 953, 1 959) . 
Здесь были выделены : группа мирабилитовых озер с пластом мираби
лита; группа гали'ювых озер с пластом галита и часто залегающими под 
ним пластами астраханита, мирабlилита, эпсомита ; и группа тенардита
БЫХ озер, занимающая промежуточное паложение между ними. Это раз
деление на  группы связано, в первую ачередь, с условиями режима,  
питания и связи с грунтавыми водами, а во вторую (как следствие) 
с минеральным составом солей. Соляные озера других районов также 
укладываются в эти группы. 

И зменения в состоянии соляных озер 

Исследование соляных озер, распаложенных в разных районах 
и нахадящих,ся в разных условиях, показывает, что одни из них дли
тельнае время остаются почти не.изменными, другие из,меняются за не
многие гады, превращаются из рапных в «сухие», исчезают и возраж
даются. 

Изменения в озерах обычно разделяют на циклические, периодиче
ские и постаянные, или труднообратимые. Пасле годичного цикла в СО'
стоянии азера абычна заметных изменений не наблюдается. Праriессы 
периодические, связанные с многалетними колебаниями климата, прида 
ют апределенную направленность циклическим процессам, усиливая их 
действие в том или ином направлении, т. е. усиливая или ослабляя кон
центриравание солей в рапе, образование из новосадки старосадюи, 
частичное или палнае растворение последней. Эти процессы легкоабра
тимы, на полного повторения результатов каждогО' периода не наблюда
ется ; в состаянии салянога азера накапливаются астаточные явления, 
определяющие его развитие. Постоянные процессы, названные Н. С.  Кур
наковым процессами метаморфизации рассалав, медленно, постепенна 
и адносторонне изменяют состав рапы салянога озера. М. Г.  Валяшка 
( 1 962) убедительно доказал, что цикличесюие и периодические процессы 
не могут переводить озеро из одного гидрохимического типа в другой. 
Это спосабны делать толька постоянные процессы. 

Многолетние наблюдения за  азерами Бальшим Яровым, Кулундин
ским, Кучуком, Эльтонам, Индер, Куули и другими свидетельствуют 
о там, что састав их рапы и состояние солевых отлажений в течение 
длительного времени не претерпевают заметных изменений. В то же 
время имеются м ногочисленные свидетельства существенных изменении 
соста:ва рапы и особенно отложений солей, происходящих в соляных 
озерах за  очень кораткое время. Это относится, например, к заливу 
Кара-Богаз-Гол, значительная часть которого превратилась в сухое 
соляное озеро, к озерам Ащиколь и Тузколь, которые в 1 942 г. были 
«сухими» с пластами солей (Тузколь) до 2 м мощности, а в 1 955 Г.
раПНЫМIИ с содержанием солей 1 и 2 г/л. В начале века они были почти 
пресными и известны как аз. Арык-Балык. Неаднократно в аз. Аж-Бу
лат отлагались мирабилит, галит; оно становило сь «сухим», а затем 
снова обводнялось, донные соли ра,ст,ворялись 'И озеро превращалось 
в рапное. Сейчас оно снова  «сухое» со слоями солей на  дне. 

В «сухих» соляных озерах в Северном Прикаспии, вдоль линии 
Искине-Макат, И.  Н .  Лепешковым и М. Г.  Валяшко в 1 932- 1 933 гг.  от
мечено наЛlИчие пласта галита, под ним слоя эпсамита и в отдельных 
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озерах - пласта а,страханита. При павторном обследовании этих озер 
в 1 954 г. было установлено, что эпсомит в солевых отложениях сохра
нился в виде незначительной примеси в единичных озерах. Почти во  
всех озерах под галитом залегает пласт астраханита, при этом во мно
гих из них верхняя часть пласта астр аханита замещена пластам тенар
дита мощностью от 0, 1 до 0,6 м .  

На  Джа�сы-Клычском месторождении в Северном Приаралье на
блюдения за  изменениями «сухих» соляных озер проводились с 1 945 по 
1 957 г. Они саправождаЛ'ись повторным бурешием большого количества 
скважин на  ранее изуча.вшихся озерах. Было установлено, чта н а  мно
гих «сухих» озерах, включающих пласт галита и залегающие под ним 
пласты астраханита, мирабилита, иногда эпсомита, мащность пла,ста 
галита п остепенно уменьшается. Так, на аз. Восточном талька з а  3 года 
мощность его уменьшил ась на 9 см, на аз. 27 г. за 5 лет на 1 2  см, н а  
оз. 1 2  г .  за 4 года (в разных частях озера)  на  1 0-20 см, на  оз. 25  г .  за  
5 лет н а  J7 см.  Пласт галита там ,  где мощность его была небольшой 
и не превышала 0,5-1 ,0 мм, становился более рыхлым, нередко загряз
ненным илом - озера 1 2  г . ,  25 г . ,  27 г .  и др . Между пластом галита 
и сульфатным пластом стал обнаруживаться прослой кашеобразного 
глауберита и ила,  который стал уsеличиваться в мощности, особенно 
на тех участках, где пласт галита подстилается пластом астраханита. 
Затем стали появляться кристаллы, после них линзы, а на некото рых 
'Озерах и слой тенардита мощностью 1 0-40 см. 

Так, на  аз .  25 г. под галитом залегали слой Мiирабилита и про слой 
астраханита между ними. Здесь в 1 950 г. в трех скважинах между гали
том и астраханито м  были встречены линзы тена-рдита мощностью 20-
30 см. В остальных скважинах (более 1 5 )  были 'Обнаружены толыю 
кристаллы тенардита. На части озера тенардит и астраханит от,сутство 
в али, и галит подстилал пласт мирабиЛ'ита. В 1 955 г .  при  повторном 
бурении почти всеми скважинами ( более 20) был встречен пласт тенар
дита, залегавший по всему озеру, мощностью до 45 см ( в  среднем 
33 см) . Отсутствовал он только на участках, где гаЛЕТ подстилался не
посредственна мирабилитом.  Интересны изменения, происшедшие н а  
аз. 1 1  г .  Ранее оно было из,вестно под наЗВ3'I-шем «Грязное». В 1 932 г .  
прабуренными здесь двумя скважинами было отмечено наличие пласта 
галита мощностью 70 см, а под ним - пласта actpaXaI-Jiита такой же 
мощности. В 1 947 г. разведочными скважинами был встречен пласт 
галита мощностью 40-50 см, плотный, с большим количеством мелких 
«окон», заполненных его рыхлой новосадкой. Пад галитом залегал 
невыдержанный прослой глауберита мощностью до 1 0  см, а под ним 
пласт тенарщита мощностью 'От 1 0  до 50 см. Ниже залегал слой мираби
лита;  астраханита встречено не было.  В 1 950 г .  мощность слоя галита 
уменьшилась', он стал рыхлым, сильно загрязнился илом и кашеобраз
ным глауберитам. Мощность пласта тенардита еще более увеличилась, 
а количество примесей в нем уменьшилось; пласт стал более платным . 
В 1 95 1 - 1 955 гг. пласт тенардита был выработан. Линзы астраханита 
незначительной мощности при э�сплуатации были обнаружены только 
в краевых частях озера. В 1 956 г .  была выработана и большая часть 
образовавшегося за эти годы пласта тенардита на аз. 25 г. При посеще
нии этих озе-р в 1 972 г. на них был встречен вновь образовавшийся не
большой слой галита ( 1- 1 0  см) , а под ним слой тенардита мощностью 
от 3 до 8 см. По существу, за немногие годы эти озера перешли из груп
пы гаЛJПОВЫХ в группу тенардитовых. Аналогичные изменения цраисха
дили на озерах 1 2  г., 24 г. и многих ДРУГiИХ. В то же время на некото
рых галитавых озерах, расположенных в непосредственной близости от 
уже упомянутых, происходили изменения противоположной направлен
НОС1)И. Так, на  оз. 1 8' г. мощность пласта галита за 3 года увеличила·сь 
на 8 см. В южной части озера, несмотря на многолетнюю эксплуатацию, 
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проводившуюся В небольших масштабах ( 1 00-300 тыс. т в год) , мощ
ность пласта гашпа длительное время не уменьшалась. 

Существенные �изме,нения в эти годы происходили и !в группе тенар
Дитовых озер. Их могут характеризовать изменения на  аз . 1 25,  имеющем 
длину 6 км И ширину от 0,4 до 1 1(М, разные части которого по строению 
и составу аналогичны различным по составу тенардитовым озерам.  
В 1 948 г. в его. западной части имелся слой галита мощностью 0,3 м ,  
в северной - только небольшая корка галита (до 3-5 см) . В восточной 
части галит отсутствовал; поверхность озера здесь была покрыта слоем 
ила и глауберита, а местами мощной (до 30 см) гипсово-мирабилито
вой коркой. Под галитом залегал прослой г лау'берита с илом (до 1 0  см) , 
2. ниже по всему озеру - слой тенардита, плотный и большей мощности 
в восточной, более рыхлый - в северной, и совсем рыхлый - в западной 
части озера .  На отдельных участках под коркой галита или сульфатных 
солей, а в западной части под слоем галита и слоем глауберита с ило м  
залегал непосредственно мирабилит. Н а  всей остальной площади озера 
пласт мирабилита залегал под слоем тенардита. В верхней части пласта 
мира билита в восточной части озера встречались только отдельные Iфи
сталлы астраханита, в северной их было значительно больше, а в з апад
ной, кроме БОJ1ЬШОГО количества кристаллов, и мелись и значительные 
по п.пощади и мощности линзы астраханита. 

В 1 955 г. при повторном бурении скважин на аз . 1 25 было установ
. .пено, что в северной части корочка галита сохранилась только местами 
толщиной в неско.пько миллиметров, а в западной части от слоя галита 
оста.пась корка толщиной 1 -2 см.  Слой ила с глауберитом под коркой 
га.пита уплотнился, мощность его уменьшилась до 4-6 см. Значительно 
уплотнился и увеличил свою мощность и пласт тенардита в северной 
'и особенно в западной части озера.  Линзы астраханита почти полно
стью исчезли, а количество кристаллов его уменьшилось. Там, где н а  
мирабилите н е  ·было кристаллов или линз астраханита, мощность слоя 
тенардита, как правило, была очень мала.  

При посещении озера в 1 972 г. было замечено, что даже в запад
ной части озер а не осталось следов галита, появи.пась бугристая гипс
мираби,!]итовая корка, пласт тенардита ста.п еще более плотным и 
массивным. В то же время в восточной части н а  многих участках под 
типсово-мирабилитовой коркой тенардита не оказалось, а залегал -
мирабилит. Местами он был покрыт «нагаром», типичным для мираби
литовых озер. Аналогичные изменения наблюдались на  других тенарди
товых озерах. 

В эти же годы на  некоторых мираби.тrитовых озерах, где в резуль
тате эксплуатации в центральных частях озер образовались выемки 
«ванны» - глубиной 0,5-0,8 ,м , поверхностная рапа сохранялась доль
ше, чем на галитовых озерах, а иногда и все .пето. Здесь под р апой н а  
поверхности мирабилита ежегодно образовывался слой тенардита мощ
ностью от 2 до 8 см, который обычно в тот же год добывался. Таким 
путем на озерах 70,  2 1 ,  20 и др.  было разработано более 0,5 м тенарди
та. Рапа в таких озерах через несколько лет заметно изменила свой 
состав - она стала более магнеЗiИальной; в ней появился MgC12, содер
:жание которого быстро увеличивалось. В образующемся здесь тенардите 
увеличивал ась примесь астраханита. З атем над ним появился слой 
галита.  

Наблюдения за  .изменеюlЯiМИ в соляных озерах Джаксы-Клычского 
месторождения, Северного и Восточного Приаралья, в Прикаспии, ни
зовьях р .  Чу и других районах свидетельствовали об определенной на
'Правленностн их и закономерной последовательности, намечавшей путь 
раЗБИТИЯ соляных озер. Наметилось и другое направление развития 
'-некоторых озер, овязанное в основном с вмешатель'СТВОМ в этот процесс 
'человека . 
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Н аблюдения за режимом « сухих» озер 

и величин ами исп арения 

Соляные озера представляют собой водоемы, в которых приток 
воды сбалансирован с расходом ее таким образом, что основная часть 
поступающих в озеро вод ра,сходуется на 'испарение. Длительное нару
шение этого равновесия может вызвать в ысыхание озера или его опрес
нение. Таковы пересыхающие озера, которые правильнее относить к со
лончакам и сорам, или часто опресняющиеся озера, расположенные на 
границе аридной зоны. Однако и в типичных соляных озерах равновесие 
между притоком воды и ее расходом постоянно изменяется, нарушается 
и вновь восстанаВЛlивается .  Это изменение происходит по разному в раз
ные периоды, неодинаково в различных озерах. Изменения состояния 
озера во времени, повторяющиеся с теми или иными ваРlиациями в те
чение года и в многолетнем периоде, называются его режимом. Разли
чают гидролопичесжий (ИЗ:Vlенение уровней, температуры, плотности ра
пы и ее лспареН1fЯ) и гидрохимическ,ий (изменения концентрации, 
состава  солей в рапе, выпадение из нее и растворение ею солей, взаИlМО
действие Ж'IЩJЮЙ и 'Гвердой фаз в озере) режимы. В режим озера 
входят и изм.енения его связи с внешней средой ,  в ча,стности условий 
его питания. 

Наlиболее заметным проявлением циклических и периодических 
процессов, проте'кающих в соляном озере, является изменение уровня 
рапы. Уровенный режим рапных и «сухих» соляных озер наиболее изу
чен. Наблюдения за  Н'llM в течение многих лет ПРОВОДИЛ1ИСЬ на различ
ных озерах в самых разных районах аридной зоны. Неодн,ократно на 
многих озерах изучались термический и ГИДРОХlИмический режимы 
поверхностной рапы рапных и «сухих» озер. Наименее изученными оста
ются термическ/Ий и гидрохимический режимы межкристальной рапы 
«сухих» соляных озер, а они предста,вляют большой интерес, поскольку 
большая часть периодических минералов образуется и существует в оп
ределенных интервалах температур. Так, в искусственном оз. Развал, 
по данным А. И.  Дзенс-Литовского ( 1 968) , на глубине 3-4 м круглый 
год сохраняется отрицательная температура рапы, а на  глубине 8-
1 2  м залегает слой гидрогалита, который может существовать только 
при температурах ниже 00. 

Наблюдения за  межкристальной рапой ПРОВОдiИЛИСЬ на оз .  Индер 
в 1 939- 1 94 1  гг. Я. И. Тычино и М. Г. Валяшко ( 1 952) . Наблюдения по
казали, что температура рапы резко снижается с глубиной. Здесь, 
в пласте галита мощностью до 50 м на глубине 1 0  м отрицательная 
температура наблюдалась до июня; а положительная - во втором полу
годии. На глуб1fне 20 м среднегодовая температура ОТРlИцательная 
(- 0,60) . На глубине 30 м температура в течение года изменялась от 

- 0,5 до - 1 ,80, средняя - 1 ,40. аз.  Индер находится в компенсацион
ной впадине соляно,купольноI1O поднятия и имеет некоторое сходство с 
оз. РаЗlБал (по УСЛОБ'иям питания) .  

ТеРМ1fческий режим оз.  ЭЛЬТОН изучался в 1 948- 1 950 гг. Г. А. Ва
сильевым ( 1 953) . Резкого понижения температуры в пласте галита на 
глубине 12 м здесь не наблюдалось. Межкристальная рапа с глубины 
4,5 м имеет положительную температуру в течение всего года. 

Наблюдения, проведенные в 1 953- 1 954 гг. в Кара-Богаз-Голе, по
казали, что темпе.ратура во втором пласте солей на глубине 5-8 м 
колеблется от 1 5  до 1 70, в третьем - на глубине 1 8- 1 9  м - от 1 6  до 1 70. 

Наблюдения за  термическим режимом на  Джаксы-Ключском место
рождении ПРОВОДИЛИСЬ в 1 955- 1 957 гг. на гаJ]ИТОВОМ оз. Восточном, 
мираби литовом оз.  69 и тенардитоп30lМ оз .  1 25. Для сравнения были про
ведены наблюдения в песчаном грунте на  перемычке между озерами. 
Изучалась температура поверхности на глубинах 9,5 ;  1 6,5 ;  24,5 ;  3 1 ,5 см 
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и 1 , 1 ;  1 , 5; 1 ,8 ;  2,05; 3 , 1 0  и 5, 1 0  м ;  термометры устанавлив ались так, что
бы осветить режим средних частей пластов р азного минерального соста
ва .  На площадке на  оз. Восточном мощность пласта галита 1 ,20 м, 
пласта астраханита 0,95- 1 ,20 1М , пла,ста мирабилита 2,45-2,59 м,  слоя 
ила 0,3-0,5 м. На оз. 69 залегает пласт мирабилита мощностью 0,5-
0,7 м; на нем слой «нагара» - - 0, 1 0-0, 1 2  м; под мирабилитом - слой 
ила и песка . На площадке на оз. 1 25 сверху лежит корочка галита 
( 1-2 СМ) ,  а ниже слой глауберита с илом (6-8 см) , пласт тенардита 
(0,4 м) , пласт мираБИЛlИта (0,9 м) , линза астраханита (0,3 м) и слой 
ила и илистого пеока.  

Результаты наблюдений показали, что по сравнению с песчаным 
грунтом поверхность пласта галита нагрев ается меньше (ее альбедо 
выше) , меньше и амплитуды колебаний температур.  То же происходит 
на поверхнос11И М'ирабилита и «нагара» оз. 69. Поверхность же ила со
ровой полосы И корочка загрязненного галита с илом серого цвета 
оз. 1 25 нагреваются выше, чем поверхность песка . В то же !Время пласт 
галита оз. Восточного на глубtине 1 , 1 0 м прогревается больше, чем пес
чаный грунт на такой же глубине, больше и амплитуда колебаний его 
температур. Интересно, что и на оз. Эльтон пла·ст галита на глубинах 
2 и 4 м прогревается больше, чем песок на  такой же глубине. Это четко 
указывает на то, что теплопроводность пласта галита выше, чем песча 
ного грунта . 

В пласте астраханита оз. Восточного (2,05 м)  температуры близки 
к те.мпературам песка на тех же глубинах. Между пластами галита 
и астраханита имеет место резкий температурный скачок в сторону по
нижения их в период ма,коимума ,  повышения в период минимума 
и уменьшения амплитуды колебаний. На оз. Эльто н  в галите на  глуби
не 2 м максимальная среднемесячная темпер атура на 50 выше, а мини
мальная - на 2,50 ниже, чем в пласте астраханита, расположенного на 
глубине 2,05 м .  Наблюдения показывают, что теплопроводность астр а
ханита ниже, чем галита. Следствием этого является сущест·венно боль
ший нагрев верхних слоев астраханита по сравнению с его нижними 
СJ!ОЯМIИ. Наблюдения и расчеты показывают, что верхний слой пласта 
астрахаюпа под гали'Гом на глубинах 1 ,0- 1 ,2 м нагревается до 20-250, 
т. е .  здесь создаются условия, благоприятные для образов ания глаубе
рита и тенардита. В то же время теплопроводность астраханита более 
низкая, чем теплопроводность галита, ПР:ИВОдJИТ к тому, что на граН'ице 
пластов астраханита и мирабилита темпер·атура ,  как правило, H� под· 
нимается выше 1 4- 1 60, т. е. она благоприятна для преобразования М'и 
р абилита (или эпсомита) в астраханит, но недостаточна для образова
ния тенардита .  

Наблюдения на оз .  69 показали, что теПЛОПРОВОДI-ЮСТЬ М'ирабилита 
еще более низкая, чем астраханита. Здесь на глубине всего 3 1 ,5 см 
средняя за период максимума температура  Мiирабилита была только на  
1 ,50 выше, чем в пласте астраханита оз .  Восточного на  глубине 2,05 м .  
В пласте .мирабилита оз .  Восточного на  глубине 3, 1 0  м мак,симальная 
среднемесячная температура на  4,80 ниже, а минимальная - н а  3,60 вы
ше, чем в пласте гаЛlита оз. Эльтон на глубине 3,0 м.  В нем резко умень
ш аются амплитуды колебаний не толь.ко среднемесячных, но и средне
суточных и срочных температур . Наряду с крайне низкой теплопровод
ностью мирабилит обладает и высокой теплоемкостью. Вследствие этого, 
если преобразование астраханита в тенарщит происходит в довольно 
мощном слое ( 1 5-25 см) ,  то преобразование ,мирабилита в тенардит, 
при достижении им температур 20-250, например на оз. 1 25, происхо
дит в слое мощностью всего 3-5 см, так как при углублении в пласт 
мирабилита температура резко понижается. Поэтому образованrие те
нардита за счет пласта астраханита ПРОИСХ:ОДИТ значительно БЬLстрее, 
чем за счет пласта мирабилита.  Кстати, на мирабилитовых озерах, где 
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поверхность мирабилита понижена эксплуатацией и слой рапы нагре
вается выше 32,40, т. е .  температуры плавления мирабилита, тенардит
образуется слоями мощностью 2-5 см. 

Наблюде,ния на  оз. 1 25 показали, что теплопроводность пласта те
нардита значительно выше теплопроводности пла,ста М'ирабилита, но· 
ниже, чем гаЛ!lпа.  Пласт тенардита обладает также высокой теплоемко
стью, на что указывает малая амплитуда колебаний срочных 11 сред.н,е
суточных температур. Здесь даже в августе среднемесячная температу
ра на глубине 3 1 ,5 см равна 24,40, т. е .  достаточна для интенсивного 
образования тенардита.  

На  рапных озерах гидрохимический режим определяется изменеТ!lИЯ
ми состава, минерализации и плотности рапы,  а также зависит от вза
имодействия жидкой и твердой фаз,  если и меются отложения солей. 
В «сухих» озерах роль изменений поверхностной рапы в режиме стано
вится подчиненной, а на первое место выступают изменения сост,ава ,  
минерализации и плотности ме*кри<стальной рапы, находящейся в тес
ном контакте с отложениями солей. Режим поверхностной рапы «сухих>я 
озер к настоящему времени довольно хорошо изучен. 

ГидрохимичеСI\!ИЙ режим межкристальной рапы изучался на озерах 
Индер ( Валяшко, 1 952б) и Эльтон (ВаСИJIьев, 1 953) . На оз. Индер фи
гуративная точка состава р апы близ поверхности галита попадает
в поле кристаЛJIизации галита, в весенне-летнее время перемещается 
вдоль JIуча кристаJIлизации гаJIита, а зимой возвращается в исходное 
положение. Годичный цикл характершзуется выпадением галита летом 
и растворением его зимо й. До глу бины 30 М состав рапы оставался 
практически постоянным. Поэтому она рассматривается М. Г. Валяшко 
как сконцентрированная испарением поверхностная рапа,  опустившаяся 
на дно . . За 60 JIeT состав рапы праКl1ически не измеНИJIСЯ. В оз. Эльтон 
В годичном цикле из поверхност,ной рапы могут выделяться галит, эпсо
мит, гексагидрит, карнаJIЛИТ, бишофит. Как указывает М. Г. В аляшко 
( 1 962) , рапа оз . Эльтон на  всех глубинах имеет одинако.выЙ состав, 
TOJIbKO по сраlвне-НIИЮ с рапой оз. Индер . она о.казывается более сгущен
ной. Оба озера приурочены к СОJlЯНОКУПОЛЬНЫМ структурам и находятся 
как бы на грани сульфатного и ХJIОРИДНОГО типов. Поэ'Гому режим 
большинства «сухих» озер, относящихся к сульфат,ному типу, может 
отличаться от ГИДРОХlИмического режима межкристаJIЬНОЙ рапы оз. Ин
дер и Эльтона.  

Наблюдения за  гидрохимичеСJШМ режимом «сухих» СОJIЯНЫХ озер 
ПРОВО,bl.ились на Дж,аксы-Клычском месторождениlИ . При этом в 1 955-
1 957 гг. они проводились на тех же озерах и глубинах, что и наблюде
ния за теРМJИческим режимом Эl1ИХ озер ( Гроховский, 1 972) . Результаты 
наблюдений на оз. Восточном показывают, что в общем виде плотность 
рапы, ее минерализация и содержание солей, особенно сульфатных, уве
личиваются сверху вниз. При этом в холодное время года поверхност
ная и межкрrистальная рапа в пласте галита сравнительно мало пони
жают свою плотность и минерализацию; в пластах же астраханита 
и МlираБИJIита они понижаются очень СИJIЬНО, за счет более высокого 
содержания в рапе сульфа'Гов летом и выпадения их в виде мирабилита 
в порах пласта зимой и весной, с последующим летним растворением 
их. ПJIОТНОСТЬ ра,пы в ПJIастах астраханита и мирабилита весной может 
быть даже ниж,е плотности рапы в пласте галита .  Наlиболее резкие ко
лебания плотности, минерализации и cocTalВa рапы наблюдались на  гра
нице пластов галита и астраханита и в пласте астраханита. Наимень
шими они БЫJIИ В пласте галита. 

Рапа оз. Восточного относится к сульфатному типу, хлор-магниево
му подтипу. На изотерме 250 все ТОЧI<lИ рапы !из пласта галита лежат 
в поле кристаллизации галита; зимой из нее выпадает мираБИJIИТ. Н а  
границе пластов галита и астраханита рапа п о  составу еще находится 
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в поле кристаллизации галита, но большая часть точек располагается 
ближе к границе поля астраханита, а отдельные точки попадают на 
эту границу и даже в поле тенардита; зимой вьшаiдает мирабилит. 
В пласте астр.ю�анита рапа на  изотерме 250 перемещает фигураТИВ!-IЫе 
точки более значительно; в теплое время года почти все точки лежат 
в поле а'страханита, близ ее гра,ницы с полем тенардита, в холодное --

в поле галита ; зимой выпадает мирабилит. В пласте мирабилита 
на изотерме 250 точки рапы большей ч астью попад,ают в поле астраха
нита, то ближе к « астраханитовому пятну», то К полю тенард.ита; в хо
лодное время года ( 1-2 месяца) они попадают в поле гал.ита. В слое 
ила ПОЧ11И все точки попадают в поле астраханита. 

Наблюдения на  оз.  Восточном свидетельствуют о различиях в кон
центрации и ооста,ве солей в рапе из пластов галита, астраханит:а, МИ
рабилита и слоя ила, а также о - различном характере изменении их 
в течение гада, которые ПОД'I1верждают возможность образования на 
границе пластов галита и астраханита - тенардита и образования на 
границе пластав астраханита и мирабилита - астраханита. Эта в оЗмож
ность подтверждается и тем обстоятельством, что в отдельные периоды 
года плотность рапы в пласте Мlира6илита и особенно в пла,сте астраха
нита становится более низкай, чем в лежащем выше пласте, в частности 
в пласте галита, что споообствует вертикальной циркуляции рапы не 
только сверху вниз лет,ом, но и снизу Brвepx в холодное время года, 
когда рапа содержит мало сульфатов и из пласта астраханита, в частно
сти, в пласт галита паднимается рапа существен;но хлор-натриеваго и 
хлар-магниевага состава, способствуя ,образованию в нем тенардита.  

Наблюдения на  оз. Восточном и других озерах ноказывают на тес
ную связь термическога и ГJIдрохи)мичеокога режимов соляных озер с 
минеральным составом пластов солей, дифференциацией салей в процес
се раннего диагенеза салевых отложений, определенной очереднастью 
выпаiдения и преобразования солей. ДифференциаЦИIИ способствует то, 
что плотность рапы с высщшм содержанием сульфатов значительно 
выше, чем плотнасть рапы с резким преобладанием хлоридо,в, вследст
вие чего первая опуска,ется В-Нlиз, а В'Jjорая паДНlи,мается вверх. Значи
тельное увеличение платнасти рапы в сульфатных пластах, па сравне
нию с пластам галита большую часть года, особенно летам,  указывает 
на  то, чта сгущенная испарением рапа близ паверхности галита, в со
ответствии с ее плотностью, ,опускается только да пласта астрахаНlита, 
в катаром и ПРОИ1CJЮДЯТ наибольшие ИЗiменения. 

Скарасть протекания працес,сов в озере в большой мере зависит от 
величины испарения с его но:верхности. Чта J{асается испарения с по
верхнасти открытой рапы,  то величины и спарения в разном ее состаянии 
и при разных концентрации и ооставе солей в ней 'в основнам изучены 
и только требуют уточнения для конкретных условий и составов салей, 
особенно сульфатных. Чаще всего она составляет 60-75 % от испарения 
с поверхнасти пресной вады. Наибалее полно величины испарения с па
верхности рапы были изучены Я. И. Тычина и М. Г. Валяшко ( 1 952) в 
1 940- 1 942 гг. на оз. Индер. Ими была получена и величина испарения 
с паверхности пласта галита, которая на аз. Индер оказалась равнай 
5 ,3  мм,  т. е. уход рапы под соль замедляет испарение почти в 1 70 раз .  
Судя по результатам ,этих опытов, пасле перехада ,озера из  рапнаго 
в «сухое» темп уrв,еличения концентрации рапы резка замедляется, 
а следавательно, крайне замедляется и общий темп развития озера, на
копление в нем твердых солей, працеосы его прео бразования. 

Однако ИЗ1менения, происХ'адившие в ,озерах Севернаго Приаралья 
и в других районах, указывали на та, что скарость этих изменений ма
жет быть и очень в ысакаЙ. Поэтому в 1 956- 1 957 г.  на оз. Востачном 
были проведены опытные работы по изучению испарения с поверхности 
галита. ЭТИоМ1И исследованиями было уста'навлено, что <Велrичина испаре-

223 



ния С поверхности пласта галита на  «сухом» озере за летне-осеннее 
время в разных условиях составляет 400-600 мм и только в 2,5-3 раза 
меньше испарения с поверхности открытой рапы. Можно полагать, что 
опыты по испарению на озерах Индер и Восточном проводились на моно 
литах гали та разного строения и пористости. СТРОбние верхнего слоя 
галита на площадке оз. Восточного является более типичным для «су
хих» соляных озер. 

Многочисленными исследованиями почвоведов в засушливых райо .. 
нах установлено, что величина испарения грунтовых вод с глубин 2,5-
1 ,5 м изменяется от 100 до 380 мм, а при глубине зеркала их в 0,2-
0,5 м почти не отлича·ется от величины испарения с поверхности откры
той ВОДЫ. Поэтому можно полагать, что испарение с почв и грунто\в 
В бассейне озера сопоставимо с величиной испарения с поверхности 
самого озера, что ГРУН110вые воды на пути к озеру и особбННО на его 
соровой полосе, где зеркало их находится на глубинах 0,5-0,2 м, по 
вышают свою минерал:изацию до 1 00-200 г/л, и в озеро с ними может 
поступать большое количество солей. 

Источники и условия питания соляных озер, их проточность 

При изучении озер Маралды, Калкаlмана, Жалаулы, Кучука и мно
гих других рапных озер было установлено, что в пр:иходных статьях 
водного баланса их подземные (в основном грун'Говые) воды составля
ют 20-40 % .  в «сухих» озерах Эl1И воды являются OCHOIBHbIM источником 
питания (50-60 % ) .  Наблюдениями в Приаралье и в других районах 
был выявлен характер взаимосвязи рапы «сухих» озер и подземных 
(ГРУНТОВЫХ) вод. Было выяснено, что часть озер является конечными, 
часть - проточными для грунтовых вод. Хара.ктером этой связи в значи
тельной степени определяется направленность процессов и изменений 
в соста'ве и СОСТОЯНJIИ рапы и солевых отложений соляного озера, осо
бенно «сухого» .  Сам переход озера из рапного в «сухое» нередко скач
кообразный и связан с изменением условий питания озера, с уменьше
нием роли поверхностных и увеличением роли подземных вод. При этом 
изменения условий питания озера и соотнетственно его состояния могут 
быть и не связаны с изменением климата (например, Kapa-БогаЗ-ГОJ1 
и многие другие соляные озера) . 

Анализ геологической и гидрогеологической обстановки в районах 
соляных озер показывает, что каждое из них (как ра,сположенные близ 
моря и даже связанные с ним, так и находящиеся в речных долинах 
и связанные с рекой, а также приуроченные к бессточным тектонически'м 
котловинам) имеет несколько источн'икО'в питаняя. При этом ОДИН ИЗ 
источников является основным. Для Кара-Богаз-Гола, например, это во
да Каспия, для части озер в долине р .  Чу - воды этой реки. Однако 
наряду с основным существуют и другие источники питания, такие как 
воды рек, грунтовые и напо р ные подземные воды для приморских озер , 
грунтовые и напорные подземные ВОДЫ в долинах рек, существующих 
и пересохших, грунтовые и напорные подземные воды 'в тектоническ'их 
котловинах, а также атмосферные осадк:и и поверхностные воды по вре
менным водотокам. Последние, как правило, имеют подчиненное 
значение. .. 

В проце·ссе раЗIИ'ГИЯ соляного озера, особенно при переходе его от 
подготовительного к самосадочному бассейну, а затем к «сухому» соля
ному озеру происходит изменение роли источников питания - уменьша
ется роль поверхностных (морских и речных) вод и возрастает роль 
подземных (грунтовых) вод, особенно на стадии «сухого» озера (Гро
ховский, 1 972) . На последней стадии продолжается накопление солей, 
длительное при благоприятной тектонической обстановке (озера Индер, 
Баскунчак) и более кратковременное 'в тех котлов'инах, где нет прогиба-
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ния дна ( основная часть современных ПР:ИМОРСIШХ и долинных соляных 
озер ) . На стащии «сухого» озер а обычно резко усиливаются проце ссы 
диагенетичеоКlИХ преобразований, в частноепи, происходят измененiИЯ 
(олевых отложений, описанные выше. 

Наблюдения в Приаралье и других районах показали, что на  оп
ределенных стадиях р азвития конечные озера могут станов'итьсн проточ
ными дЛЯ ГРУНТОВЫХ вод, а проточные - конечными;  накопление в них 
солей может сменяться их выносом, чаще избирательным, о собенно 
из-за р азной растворимости солей в политермичесКlИХ УСЛOlвиях, и сно
ва - накоплением, вследствие ДОСТrижения пластами солей определенно
го уровня по отношению к источнику питания. Так, напрлмер, падение 
уровня Каспий,ского моря привело не только к изменению услониЙ· пита
ния Кара-Богаз-Гола, но и к изменению уровней грунтовых вод в север
ном Прикаспии, в результате которого значительная часть упоминав
шихея выше озер стала проточной для грунтовых 'вод, что вызвало 
образований в некоторых из  них тенардита, в ДРУГИХ почти ПОЛНЫЙ 
вынос солевых отложений.  Примерно тоже происходило в НИЗОВЬЯХ 
р. Чу, в Северном и Восточном Приаралье, но по другим причинам, так
же не связанным с Рf.9КПМН изменею!ЯlМ'И климата.  

Сопряженными наблюдениями за  уровнями рапы в озерах и уровня
МИ грунтовых вод на Джаксы-Клычском месторождении озерных солей, 
ПРОВОд'И'вшимися с 1 946 по 1 957 г., было у,ста,новлеяо, что коле'бан,ия 
этих уровней не совпадают во времени, в результате чего даже конеч
ные озера, большую часть года питающиеся грунтовыми водами, в от
дельные периоды, особенно весной, питают горизонт грунтовых вод за  
счет перелива в него поверхностной и межкристальной рапы в пласте 
гаШlТа через соровую полосу.  Часть р апы поступает в грунтовые воды 
через «окна» В СОJlЯХ, В виде встречного потока. В весеннее время рапа 
обеднен? сульфатными солЯiМИ и происходит их избирательный выно,с. 
В горизонте грунтовых 'вод он обычно обозначает,ся своеобразными 
«ШJlейфами» вод повышенной минерализации,  протягивающимися по 
направлению потока грунтовых ВОД ОТ соляных озер.  

Минерализация и соста!В солей ВОД разных ИСТОЧI-ИШОВ, питающих 
озеро, обычно различны, что вызывает при их смешении метаморфиза
цию вод как на подходах к озеру, так и в самом озере, а также вызы
вает метаморфизацию р апы озера и изменения в уже отложившихся 
в озере солях. 

Пр,иведенные выше положения и заКQномерности, как и сделанные 
на их основе выводы, отчасти уже твердо установл ены, отчасти, ВЫЯIВ
лены поI<д на небольшом количестве озер и нуждаютсн в дальнейшей 
прarверке. Однако уже сейчас оче,видно, что они дают возможность БОJlее 
глубоко вскрыть механизм COlBpeMeHHoro соленакопления, более о босно
ванно пропюзировать состояние соляных озер при их раз,ведке на пе
риод эксплуатации, позволяют наметить основные напраlВления даль
нейших исследо,ваний, а также использовать их для более полного выяв
ления закономерностей соленакопления в геОJlогичес,ком ПРОШJlОМ, 
условий образования месторождений и особенно пх диаген�за и 
эпигенеза. 
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М. П. ФИВЕГ, В. П. ФЕДИН 

КАРА-БОГЛ3-ГОЛ 
КАК МОДЕЛ Ь СОЛ ЕНАКО ПЛ Е Н ИЯ П РО ШЛ О ГО 

в результате изучения палеогеографии эпох соленакопле.ния в пре
делах впадин а,р:J:IДНЫХ зон выделяются м ного- и ОдJнобассеЙ.новые 'Г'ипы 
сгущения океанической воды. В первом, по-видимому, более распрост
раненном, океа,ническая вода сгущалась последовательно, проходя ряд. 
водоемов. Началь'ная стадия этого процесса, до насыще.iшя по хлористо
му натрию, осуще,ствлялась в так называемых -промежуточных водоемах 
и завершалась в солеродных - ба,ссейнах конечного СТО.ка, всег.ца рас
полагавшихся в на,иболее интенсивно прогибавшиХ!ся участках платфор
менных впадин. В ЭТОМ случае солеродные водоемы разного размера 
были зал.ивами эшшонт.ине.нтальных морей (Фивег, 1 956, 1 972) . 

Од.ним из примеров многобаосейноваго типа саленакапления мажет 
. слушить раннепермское в васточно й  части Русской платфармы (Фивег, 
Банера, 1 968) . В савременных У,СЛОВlИях аналоги этаго типа оаленако 
пления отсутствуют. 

Ва втаром .однобассейновом типе сгущение .океанической воды асу
ществлялось в единам водоеме, доходя да стадии садки легкараствори
мых солей. Интересным при!мерам салероднага водоема,  непоореДС11J3ен
на связаннаго с .океанам, является Ме'СCiинскае салянае маре, вазникшее 
'Б конце миацена в обширной и глубокай впадине Средиземно га моря, 
условия ВОЗ,НИlшавения каторого и осабенности ега седиментации был,и 
изучены на  аснавании материалов бурения и геофизических исследова
ний ва время X I I I  круиза «Челленджера» (Nesteraff, 1 973) . 

На аснавании большаго каличества наблюдений всеми ПРiизнано ,  
чта в водоемах арид'НЫХ зон осущес'Г'вляется дифференциация расоалов 
по глубине, как естеС1:венное следствие испарения, на значительное 
изменение состава и конце,нтрации рассола в горизонтальнам напраВJIе
нии выз'вало самнение у мналих исследователей. Схемы Г. Рихтера
Бернбурга (Ricьter-Bernburg, 1 955) , Х. Борхерта (Barc11ert, 1 964) , 
Р. Ш,мальца ( 1 972) , предусматривающие диффере.нциацию солей в об
становке движения рассалов, являются результатам абабщения факти
ческага материала и пред'ставляют .один из  вазможных вариантов .  

Изучен:ие рассолов Кара-Багаз-Гола  дает допалнительный м,атери
aJI для пазнания не толька оовременнаго, но и древнего соленакопления. 
Размеры этага бассейна саизмеримы са мнагими существававшими 
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р а нее солеродными водаемами.  Например, Кара-Багаз-Гал па сваей 
площади саответствует верхнефранскаму салероднаму вадоему При
пятского прогиба,  имевшему р азмеры парядка 1 9  тыс. км2 ; балее чем 
в 2 р аза превосхадит верхнекунгурский Верхнекамский солеродный 
вадаем, дастигающий 8 тыс. Ю\12 . 

Залив К аспия Кара-Багаз-Гол распалажен в арид!най зоне (с 90 ММ 
годовых атмасферных асадков при испарении 2 1 1 5 мм) . На  глазах иссле
давателей нашего паколения про·исхадит омена УСЛОВIИЙ седиментации 
в связи с непостоя·нным каличеСl1ВОМ паступающей ка,спиЙс.каЙ вады, 
которая в водном балансе залива саставляет 99,85 % .  

Изменения стока морской вады в зал,ив принято. связывать главным 
образам с наруше,нием клима11I-Iческога режима в абласти Каспия 
и в меньшей степен'И с тектаническим ф актарам. Па данным дешифри
роваН'ия снимкав, устанавлена значительнае каJIичества крупных раз
рывных нарушений, не имеющихся на  геалалической ка'рте. Эти разла
,мы, хатя и мала амплитудные, существенно услажняют ст,ру.ктурныЙ 
план р аЙа,на . Имя на атдельных участках апределяется современная 
канфигурация Каспия и Кара-Богаз-Гола .  Такая приураченнасть мажет 
служить указа,н:ием на весьма маладай вазраст подвижек по выделен
I-IbIl\I разломам.  Безуславно, эти падв:ижки магли, в свою ачередь, быть 
причинай резких нарушений стокавага режима.  Однако эта абстаятель
ство требует тщательнай праверки. Наша З.адача в да,ннам случае сво
дится к тому, чтобы абра 'nить на него внимание. 

Мы являемся свидетелям,и третьего. цикла гало геннай сеДИlмента
ции в заливе. Осадки этого. цикла за.палняют абширную эрозион.I'!УЮ 
впади.ну с глубянай ат соврем-енного уровня Каспия балее 1 0 м .  

К сажалению, сейчас еще недостатачно данных для изучения усла
в.ий седимелтаци и  саляных парад первых двух циклов. В пределах 
центральной части залива не одна скважи.на не вскрыла на всю мощ
насть соленасной серии. Самая глубакая (30 м)  из  ПЯ11И скважи.н (Ng 3) , 
прабуренных в 1 934 .г . ,  была залажена iB краевой ча,с'Ги залива и аста-· 
навлена в паДСl1илающих саль парадах третьего. ЦИI{ла (ПраlВаславлев, 
1 940) . Разве!дачные скважины, часть катарых прашла всю саляную тол
щу з,алива, р аспаложены в пределах засух на  севера-западе ( КУРГУ
зульская бухта )  и в северном и васточнам секторах засуXJИ ( рис.  1 ) .  

Систематическае изучение гидрохимии Кара-Багаз-Гола как сырье
вой базы сульфата н атрия была начата,В 1 909 г. экспедицией под рука·· 
водствам Н. И. ПОдlюпаева. С 1 9 1 8  по 1 929 г. р абаты были продалжены 
Карабогазскай камиссией при КЕПС АН СССР, с 1 929 па 1 933 Г.- Са
лянай лабаратарией АН СССР, затем с 1 934 г.- ИНС'fJитутам галлургии 
и с 1 937 Г.- ИНСТИТУТOIм абщей и неорганическай ХИМИИ АН СССР. 
Всеми исследава,ниями РУJюваДИJ1 академи.к Н .  С .  К:урнакав. В паслед
н,ие годы ( 1 950-1 970 п. ) работы по изучению геалагии и ги.драхим,ии 
залива провадятся Тур.кменоким геалагическим управлением, ВНИИГам 
и ИОНХам АН СССР.  В результате длительных системати чески права
димых исследований дана ilсчерпывающая характеристика процесса из_О 
менения состава р ассолов, праисхадящего в результате сокращения 
паступления каспийской вады (Палякав, 1 96 1 ) ,  и р азработаны прагнозы 
на  будущее ( Кашкарав; 1 959) . Ценный материал для познания условий 
фармиравания соленосных серий залива был палучен в результате про
ведения буровых работ на  засухах Кургузульской бухты, Сартасскаго 
залива, в райане мысав Чагала и Хаджасу (Дзенс-Литавский и др., 
1 959) . В 1 97 1 - 1 973 п. был собран навый материал а саставе паверх
настнай рапы залива и донных осадков в западнай и вастачнай частях 
акватарии залива ( Колосав, Б айлиева, 1 969; Коласав и др . ,  1 975) . 

В результате абрабатки этих материалов уточнены СOiвременная 
дифференциация состава рапы, парагенезисы салей и намечены сущест
lВующие грашщы фащий в а квато,р!ии зал!Ива (ем. таблицу, рис. 2) . 
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Рис. 1. ГеОЛОГО-ГИДРОХИМ!lчсская схема залива KaP'l-БогаЗ-ГОJ!. 
i -- ГИПСОВО�.I(арбонатные образования с примесью песка; 2 - ГИ:П1сово-карбонатные uбра

зоваШfЯ; 3 - гипсово-глауберитовые отложения; 4 - галнтовые отложения; 5 - астраханит� 
галитовые отложения; 6 - граница коренного берега; 7 -- граница акватории залипа: 8 -
граница фациальных зон; 9 - нзобаты глубин акватории; 10 - станции опробования в 

аква·тории; 11 - сква}I{ИНЫ на соляной засухе; 12 - линия профил я .  

Са времени последнего.' периада ( 1 930 г.) максимального паступле
ния морскай вады в количестве 25 км3/гад, сакра11ившегася да 
6,0 км3/гад ( 1 939 г. ) и затем ( 1 958- 1 973 п.) стабилизи,рававшегася на  
абъеме 1 0  км3/год ( +  1 км3/гад) , уравень вады в заливе пан,изился на  
3,25 м (+0,5 м) . В связи с этим максимальная глубина залива умень
шилась с 13 да 3 ,6 м,  а плащадь акватории с 18 тыс. да 1 0,6  тыс. км2• 
Саатветственно абъем рассолов сократился в· 6,5 раз па атношению 
к абъему 1 930 г. Сакр ащение абъема рассолов саправаждалось пасте
пенным павышением канцентрации салей, что., в сваю очередь, привади
ла к вазникнавению новых минералав и парагенезисав асадка, измене
нию плащадей и взаимнага р аспалажения атдельных ф ациЙ. 

Паступающая па праЛИIВУ мар,ская вада раЗЛИlвает,ся веерам по по
верхнасти рапы и вовлекается в абщее круговае стаковае течение, ско
расть катарого. в дельте пралива дастигает 60 м/с, а за ее пределами 
снижается да 4 м/с. Па пути движения в паверхнастнам патаке праис
хадит сгущение рассала ат 1 5  г/кг в баравай части да 290 г/кг в ва
стачнам и северном сектарах залива .  Наибалее канцентрираванные рас
солы этага течения пагружаются и перемещаются па дну, саздавая 
градиентнае пративатечение са скарастями 0,2 1-0,04 м/с. В связи с ЭТИМ 
праисхадит накапление канцентрираванных рассалав на  дне в балее 
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Рис. 2. Схема распределения относительных объемов минеральных седиментационных 
и диагенетических парагенезисов в заливе Кара-Богаз-Гол (профиль 1-1) . 

Зоны: 1 - ,смешения; II - центральная; III - приб.режная; I V  - (:оляная засуха; 1 - гнпсово
карбонат·вые образования с примесью песка; 2 - песчаники; 3 - известняк и мергель; 4 - гипсо.ВQ
карбонатный ил ; 5 - гипсово-глауберитовые образования; б - астраханит-галитовые (ЭПСОМlIтовые) 
образования; 7-9 - рассолы зон смешения (7),  центральной (8) и прибрежной (9) ; 10 - изо,"IННН 
концентрацни рапы ( г/кг) ;  11 - стратиграфические границы; 12 - станции опробования в акватории 
Ф ор м а  полосы показывает !\'1есто и объеi\'IЫ образования даЮ-IQга минерала в солеродном: бассейне; 
широкая полоса - минерал породообразующий, сплошная тонкая - минерал встречается в породе 
постоянно в качестве приме,си к основной соли, прерывистая - :минерал Бстречае'Гся Б Биде единич
ных зерен; некоторые м,инералы , напршмер, мирабилит и карналит rpа,створяются при изменеl1l1И 

температуры. 

глубоких частях залива (Уразов, Поляков, 1 956) . Они проникают так
же в поры донного осадка, образуя межкристальные рассолы. Здесь 
,следует подчеркнуть, что сгущение рапы происходит только в поверх
ностном течении, донное же течение только транспортирует рассол, на
капливая его во впадинах дна центральной части залива. 

Как показали многолетние наблюдения, веТ'Р'О'вое !воздействне и 
даже мощные нагоны рапы не нарушают установ'Ившегося режима  те
ч ений и вертикального расслоения рапы, неомотря на небольшую глу
бину залива. Эт:и наблюдения опровергают утверждения Р. Ф. Шмаль
ца ( 1 972) о том, что в мелководном бассейне вследствие перемешивания 
рапы под влиянием ветра и волн вО'дная ма!сса должна быть до глубины 
20 м однородной по сост'аву как солей, так и газOlВ. У нас нет оснований 
сомневаться в том,  что аналогичный Карабогазскому устойчивый реж,им 
течений существовал и в более глубоких солеро.дных водоемах прошлого. 

В результате ПРОВЕщенных наблюдений установлено зональное рас
пределение поверхностных р ассолов . Принято в пределах акватории 
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Состав рассолов и донных осадков акватории залива Кара-Богаз-Гол (ПРОфИЛЬ [-/). 
Номер I Глубина станции отбора проб, ы 

Плотность, I г/см' 
СаСОз 

COJ1euoii состав, вес. % 

/са(нСОз), Iмg(нсОз), I /I'\gSO. NaCI КСI MgCI, I Сумм"а lv1инералогичеСI{ИЙ состав ДОННЫХ осадков со лен (иммерсия) 
О 0 ,30 1 , 109 0 ,03 0 ,038 3 ,435 7 , 1 4  0 ,4 2 ,502 1 3 ,52 Гипс, гидромагнезит, арагонит 

2 ,55 1 ,237 0 ,042 0 ,0 1 6  0 ,05 7 , 1 2  1 4,32 0 ,82 5 ,28 27,64 

1 9  0 ,30 1 ,240 0 ,02 0 ,07  7 , 1 4  1 4,26 0 ,72 5 ,21  27,42 Глауберит, гипс, гидромагнезит, 
3 ,00 1 ,241 0 ,02 0 ,05 7,51  1 5,00 0 ,72 4 ,82. 28, 1 4  кальцит 

20 0 ,30 1 , 1 68 0 ,02 0 ,05 7 ,20 10 ,96 0 ,55 3,64 20 ,63 
3 ,25 2 ,246 0 ,02 0 ,05 7 ,33 1 4 ,72 0 ,76 5 ,36 28,62 

2 1  0 ,30 1 ,226 0 ,02 0 ,06 6 ,80 1 3 ,81 0 ,69 4,89 26,27 Гипс, г лауберит (эпсомит выделяет-
3 ,20 1 ,246 0 ,02 0 ,08  7 ,33 1 5 , 1 8 0 ,74 5 , 1 3  28,48 ся из межкрпстальных рассолов) 

22 0 ,30 1 ,24 1 0 ,02 0 ,05 7 ,22 1 5,05 0 ,74 5,21  28,47 
3 , 1 0  1 ,251 0 ,03 0 ,06 7 ,67 1 5,31  0 ,82 5 ,29 29,32 

23 0 ,30 1 ,246 0 ,05 0 ,04 7 ,47 i 5,40 0 ,78 4 ,97 28,71 Гипс , г лауберит (кальцит) 
3 , 1 0  1 ,257 0 ,03 0 ,07 7 ,74 1 5 ,76 0 ,80 5 ,30 29 ,70 

24 0 ,30 1 ,247 0 ,0 1  0 , 1 2  7 ,26 1 5,31 0 ,76 5 ,32 28,'78 Гипс, (карбонаты) 
3 , \ 0  1 ,257 0 ,0 1  0 , 1 2  6 ,97 1 5 , 1 7  0 ,86 6 ,81  29 ,94 

25 0 ,3 1 ,248 0 ,02 0 ,06 7 ,24 1 4 ,90 0 ,78 5 ,44 28,90 Г лауберит , гипс (кальцит) 
2 ,85 1 ,260 0 ,03 0 , 10  8,06 1 5 ,00 0,88 5,64 30 , 1 0  

26 0 ,30 1 ,248 0 ,02 0 ,09 7 ,24 1 4 ,90 0 ,78 5 ,44 28,47 
2 ,85 1 ,260 0 ,03 0 ,0 1  8,06 1 5 ,00 0 ,88 5,64 29,71 

27 0 ,30 1 ,252 0 ,03 0 ,0 1  0 ,0 8  7 , 6 1  1 5 ,74 0 ,80 5 ,09 29,31 Глауберит, гаШIТ, гипс, астраханит 
2 ,80 1 ,255 0 ,03 0 ,0 1  0 ,08 7 ,82 1 5,23 0 ,82 5 ,44 29,43 

28 0 ,30 1 ,256 0 ,03 0 ,0 1  0 ,08 7 ,82 1 5,50 0 ,80 5 ,36 29,60 Галит, глауберит, астраханит 
2 ,75 1 ,263 0 ,05 0 ,0 8  8 ,52 1 4 ,62 0 ,90 5 ,83 30 ,00 

29 0 ,3 1 ,255 0 ,0 4  0 ,06 7 ,88 1 5 ,55 0 ,84 5 ,36 29 ,73 Галит 
2,2 1 ,267 0 ,04 0 ,0 6  8 ,87 1 4,06 0 ,9 1  6 ,30 30,24 

П р и  м е ч а и и е. выделенные минералы составляют основную массу осадка, в скобках- минер алы-акцессоры. 



выделять заны смешения, центральную 
этих зан характеризуется апределенным 
(см. рис. 2 ) . 

и прибрежную. Каждая из 
минеральным парагенезисом 

Зана смешения прастирается вдаль западнога берега ат мыса Кара
СУКУТ на севере и до мыса Омчалы на юге; iB ее пределах праисходит 
перемешива'IЫlе марюкай воды и насыщенных рассалов. Здесь главным 
абразом в результате высалив3iНИЯ садя1'СЯ кальцит, гипс и в значи
тельна меньшем Iюличе,стве гидромагнезит, брусит, магнезит, содержа
ние нераСТВОР1И.мого в НС! осадка 4- 1 2 %  (Калосов, Б айлиева,  1 969) . 

В центральной зоне в осадке преобладают гипс и г лауберит, в не
БО.'1ьшам количестве присутствует астраханит, в течение зимы образует
ся Nlирабилит. В абстановке диагенеза образуются глауберит, магнез,ит  
и доломит. 

Прибреж\ная зона характеризуется наи,более высо,кой концентраци
ей солей в рассалах (290-300 г/кг) , осабенна в придоннам слое. В дон
ном осадке преобладает галит. Садка гашпа в Кара-Богаз-Голе нача
лась в августе 1 939 г. и с этага времени осуществляется непр,ерывно. 
В осадках прибрежной зоны уста,новлено также ,выоокое саде'ржание 
астраханита. ,Астраханит до 40-х годов атнасился к диагенетическим 
минер алам. Однако в 1 947 г. А. д. Пельшу удалась н аблюдать кристал
л:изацию астраханита не.посредственно из поверх,ност,ной рапы (Пельш, 
1 952) . С этого времени утвердилась мнение, что ча,сть астраханита 
в осадке являет,ся перв'ично се'д'иментационноЙ. В этой же зане с лета 
1 948 г .  вместе с галитам начал садиться эпсамит. Эпсомитсадержащий 
асадак пред,ста,вляет слабосцементированную смесь сто лбчата-призма
тических кристаллов эпсо мита, галита и мелк'их зерен а,страханита 
с гипсом (Вахрамеева,  1 965) . 

По расчетам А. д. Пельша ( 1 952) , средняя годовая мощность сад
ки галита составляет 0,05 м .  В пределах засухи в районе мыса Чагала 
мощность верх'нега солянога пла,ста па результатам бурения дастигала 
2,5 м,  а в районе Кургузул-Сартасской - 1 ,37 1М . Исхадя из этих мощ
ностей, слой годовай садки соответслвенна саставляет 20,8 и 9,8 см. Та
кое несоотвеТСТlвие мощностей годавай садки галита о бъя,с,няется, по
в}!дчмому, тем, что rв районе мыса Чагала оолян ая за,суха в период на
гонав пакрывалась тонким слоем рапы более l(О!щентрированной, чем 
в Кургузуль-Сартасской площади * .  

Поры гаЛiИтаного осадка заполнены меЖК,рIН,сталыюй рапай, близ
кай по составу к приданнай рапе прибрежнай зоны акватории. Однако 
межкристальные рассалы в различных ча,стях з асух,и не аднорадны, асо 
бенна в зане ВЫКЛИЮJlващlЯ саляного пласта : Iюнцентрация ра,ссалов 
снижается да 240 г/кг, в салевам cocTarвe возрастает содержание NaCl .  

Саляной пла'ст в пределах абширной засухiИ (8 ,0 тыс. км2) деталь
но ,изучен по образца,м керна ШIШЬ в пределах Куprгузул-Оартасскай 
бухты (В ахршмеева,  1 959, 1 968) . Здесь соляной пла,ст залегает на слаи
стай карбонаТоНа-гипсовой породе и состаит из слае,в (снизу вверх) : га
литовага, галит-астраханитовага и эпсамитовага (галит-эпсамитовага) . 
В гаЛИ110ВОМ слое хороша �выражены сезонные праслаи, сложенные 
«зубьями» галита. Сеза,нные галитовые  праслаи разделяются темна-се
ры:'vТИ гипсавыми МИКРОСЛОЯМiИ. 

В настоящее время ГИПСOlва-карбанатная фация (зана смешения) 
занимает площадь парядка 1 2 1 0  км2 ( 1 1 %  плащади) , глау6еритовая 
(центральная зана )  - 4360 км2 (40 % )  и галит,авая (прибрежная за
на) - 5 1 30 I�M2 (42,2 % ) .  

Из саотнашения этих площадей ,видно, что галитовые о,садки состав-

" ПО-ВИДИМОМУ, ,нагоны ра,пы здесь не увеличивали мощность пласта, а н аобо
рот - уменьшали, так как в настоящее время соляной пласт местами полностыо раст
ворился. 
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ляют 69 % по отношению ко всей площади Кара-Богаз-Гола, т. е. ими 
заполнено более полови,ны бассейна. Такой значительный объем сфор
мировался в,сего за 35 лет. У нас нет сомнения в том, что в дальнейшем, 
особенно при со,кращении поступления к аспийской воды, увеличение 
площади галит,OiВОЙ фации продолжит,ся, Не исключено, что залив в свя
зи с этим превратится в сухое озеро. Из-за плоского рельефа дна здесь 
не ВОЗНИl<ает водоема с рапой, насыще.нноЙ калийныии солями, так ка,к 
для стабильной кри,сталлизации калийных солей необходимо сконце,нт
р-ировать р'апу ДО 360 г/кг (Лепешков, Фрадкина, 1 959) . 

Возникает вопрос:  если бы условия рельефа дна были благоприят
ными для создания каЛИЙIНОГО ба,ссейна, могла ли происходить садка 
калийных солей в климатической обстановке Кара-Богаз-Гола? На этот 
вопрос получен положительный ответ : наблюдения, ПРОВбденные н а  
аз. N2 5 (северное побер ежье залива) , в которое сливаются маточные 
рассолы после образования .мирабилита, показали, что здесь происходит 
о бильная садка карналлита и каинита. Первое у,казание об этом было 
сделано еще в 1 9 5 1  г. I\арабогазским отрядом экспедиции ИОНХ 
АН СССР (Валяшко, 1 962) . Таким образом, результаты наблюдений 
определенно говорят о том, что садка калийных солей может происхо
дить и не в экстроаридных условиях и осуществима в климатической 
обстановке, допускающей кристаллизацию галита . 

Самый существенный вывод из приведе.нных данных, вытекающих 
из наблюдений в ПРiИ'РОДНОЙ о бстановке,- это наличие дифференциации 
рассолов в движущемся потоке рапы (течениях) , устойчивость режима 
пере.мещения ВОДIНЫХ масс (течений) ,  наличие верти,кального ра,сслое
ния рапы и асимметричное ра,сположение фаций при одностороннем П}[
тании солеродного водоема .  
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А .  И. ДЗЕНС-ЛИТОВСl(Ий 

ПАЛ ЕО Г ЕО ГРАФ И Ч ЕСКО Е П РОШЛ О Е  
И СОВРЕМЕН НАЯ Э ВОЛЮЦИЯ КАРА-БОГАЗ-ГОЛА 

Геологическая история, палеогеография а современная эволюция 
Кара-Богаз-Гола неразрывно связаны с колебаниями у.ровня Каспий
ского моря. Поэтому ключом к разгадке формирования катловины зали
ва и саленакапления в нем является анализ причин калебания урав
ня Каспия и паследавательность этих калебаний ва времени и праст
р анстве. 

Савреlменный Каспий предста,вляет сабай астатак ,огромного палеа
моря, ;воды катарога 1 0- 1 2  тыс. лет назад сли.вались с вадами Черного 
и Азавскога марей. Уровень этого аграмнога ваднага бассейна Прикас
пия был пад.вергнут сильнейшим калебаниям. 

О прич,И!нах калебания древнега Ка,спийскага морскаго бассейна 
существуют две не исключающие друг друга тачки зрения. Сагласно 
аднай из них, указанные из,менения уровня были абуславлены главным 
,образам климатичесКiИМИ причи.нами (Гумилев, 1 964) , сагласно дру
гай -решающее значение имели геалага-тектоничеСJ<JИе процессы. 

Между Апшеранс.ким и КраснавадскИiМ полуастровами, разделяя 
глубакие впадины средней и южнай частей современ нага Каспийскога 
маря, расположен та,к называем ый Апшеранский парог - падвадный 
гребень с глубинами маря над ним не балее 200 м. На Апше,р.а нскам 
параге харашо сохранился эразианный рельеф - следы дрerвних русел. 
Эта и дает аснавание предпалажить, чта данный параг и вся территория 
к северу ,от нега были сушей, на  кат.араЙ вадатоками (реками) были 
прамыты г лубакие долины (Рихтер, Кленова , . 1 954) . Пака о стается ,от
крытым вопрас а времени пагружения Апшеранскага порага. 

Та'ким абраз'ОМ,  'в далекам прашлам там, г,де ныне пра,стир ае1'СЯ 
средняя и северная часть К аспийскага маря и Ка\ра-Б.агаз-Гал, была 
суша,  катарая занимала .аграмное прастр анства соврем енного дна маря 
и Прикаспийской р авнины. Через эту сушу пратекали Рe.J\iИ, следы ко
торых в виде падв.адных русел с.ахранил,ись на дне северной и средней 
части савременнага моря. ТакО\вы русла палеа-Валги и паДlводная «ба
раздина» палео-Урала  (Гераiсимав, 1 937) . 

233 



В результате исслеДOlваний последних десятилетий намечается древ
:няя широкая и глубокая долина палеореки Карын-Жарык, которая текла 
·С горного Мангышлака по равнине современного Кара-Богаз-Гола, через 
Апшеронский порог, вливалась в южную впадину Каспия, представляю.: 
щую тогда водный бассейн. Долина Карын-Ж:арык была в то время, 
вероятно, далеко не единственной крупной водной артерией, прорезаю
щей ныне пустыни южного М'а'Нгышлака, восточног,о и юго-,восточного 
Прикарабогазья. Справа и слева р. Ка,рын-Жарык пр:инимала ряд при
токов ,  остатками которых Яlвляются короткие, но хорошо разработан 
ные долины сухих рек  района КЫЗЫЛ-КУlма,  Яндгису, Кулан-Гурлана.  
'Сохранившиеся до наших дней сухие Долины этого побережья Лрика
рабогазья представляют собой, очевидно, лишь верховья некогда суще
ствовавших, но ныне исчезнувших КРУПНЫХ речных долин, притоков 
р. Карын-Жарык. Продолжение древ,ней долины р. Карын-)Карык уда
·лось проследrИТЬ к западу от южной Карабогазской косы, севернее 
пос. Карши, в в!Иде каньона, глубоко в резанного в подводный склон 
Каспия (Рихтер, 1 955) . 

Однако ГОСПОДС11ВО указанной суши продолжалось недолго. Опуска
ние территории Пpiикаспия привело к наступлению (трансг.ресс,ии ) моря 
'оС юга. В отдельные периоды ,море выходило далеко за пределы современ
ного Каспия и затопляло знач.ительную часть современной Прикаспий
ской впадины и понюкенную территорию в рай'оне современного Кара
Богаз-Гола. Некоторое время размеры залива были значительно меньше, 
НО вскоре в результате подмыва берегов общие контуры котловины в 
северной и восточной части стали уже близки к современным. Позже 
у широкого входа в залив началось формирование огромного бара 
пересыпи из ракушек и оолитового материала, который почти пол
ностью отчленил залив от моря и превратил его в лагуну (Ле
({нтьев, 1 96 1 ) .  

Вслед за Э'J'IИМ последовала весыма продолжительная регрессия, 
.которая характеризовалась снижением уровня моря, по крайней мере, 
на 20 м ниже современного, в лагуне образовалось у,сыхающее соляное 
·озеро . По всей веРОЯ11НОСТИ, в ЭТОТ период на  дне котловины лагуны не
минуемо должны были формироваться отложения солей, которые в даль
нейшем, при поднятии УРOlвня моря И увеличении прито,ка морской воды, 
подверглись частичному размыву и растворению, но в .основн.ом - за
хоронению ПОД' фОoptмировав'illИМСЯ Докным слоем илав.  

Новая трансгреССllЯ Каспия сильно размыла ,сформироваlВШУЮСЯ 
было пересыпь. С новой силой возобновились абразионные процессы 
разрушения берегов з'алива и выра,внивание 'контуров побережья. 

Долгое время в Кара-Богаз-Голе сохранялся режим глубокого от
крытого залива. Высо.к,ие морские волны вызываЛIИ обвалы и грандиоз
ные оползни на  восточном и северном берегах котловины. 

Дальнейшая исто рия Пр,икаспия и Кара-Богаз-Гола ,  зафик,сирован
нан в погребенных отложениях залива,  насчитывает четыре регрессии, 
чередующиеся с тремя т,ран,сгрессиями. Во ,время 'тра'н,сгрессий, связа,н
ных с подъемом уровня Каспия, Кара-Богаз-Гол был открытым зали
вом и в нем отлагались гипсо-карбонатные илы. Наоборот, в эпох,и рег
рессий уровень Каспия снижался, связь залива с морем затруднялась, 
и в нем отлагались пласты смеша,нных солей. Отсутствие в составе 
смешанных солей калийно-магнезиальных минералов указывает на  то, 
что связь залива с Каспием никогда полностью не прерывалась или 
прерывалась только на  iзесьма короткое время, так что залив ни
когда полностью, видимо, не пересыхал. Пqследнюю регрессию Кас
пий переживает с 30-х годов текущего столетия (Берг, 1 949) . 

КолебаlНИЯ  уровня Ка.с,пия отражаются в «летописи донных отло
)]«�ний» моря И его заливов. Уставовленные С .  В .  БруеВlliчем ( 1 948) ко
лебания солености Каспийского моря по «иловой летописи» совпадают 
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-с аналогичными данными по «летописи» соляных И иловых горизонтов 
Кара-Богаз-Гола. 

Со времени начала отступления первого (валдайского или вюрмско
го) оледенения на севере Европы установлено семь Р,И 'I1мов рез'кого ,коле
бания клим ата в б ассейне Каспия. Восьмой ритм колебания относится 
уже к середине ,нашего ,столетия (Ш,НИl1НИIЮВ, 1 956) . ТаI(,ИМ образом, вр 
схем а колебания уровня Каспия в течение последних 1 0� 1 2  т ысяч лет 
после валдай,ского оледенения наход,ится в полном соотве1'С11ВИИ с об
щей схемой измене,н.ия увлажненности Е:вропейского матеР'ика и �:клю
чает 8 фаз - 4 трансгрессии и 4 регрессии. Понижения уровня моря во 
время трariCгрессии происходило неравномерно, с временными останов
ками I! кратко,временными повышения,ми. Трансгрессии обычно оставля
ют на берегах терр асы - знаки временной задержки уровня. В ысоты 
террас по берегам Кара-Богаз -Гола овидетельствуют о амплитудах ко
лебанпй уровня во время трансгрессий. YpOIBeHb мо.ря �o время послед
них четырех каспийских тра.нсгрессиЙ превышал современ.ньiЙ уровень 
Каспия па 7-22 м и последовательно с каждой новой тр,а,нсгрессией 
снижался. Послед'нее изменение уровня Каспия (на 8-9 м выше сов
ременного уровня моря) - новока,спийская трансгрессия - произошло 
уже в нстор,ическое вре�я (в начале XIV в.) и продолжалось 450 лет 
(Берг, 1 949) . 

ВыделИ/вшиеся во  время регреосий о тложения донных солей под
,верглись при трансгрессиях ча,стичному растворению при усилившем-ся 
притоке морской воды в залив. ОДI'ШКО поднятия уровня моря после об
разова,ния соляных пластов были, по-:видимому, сравнительно б ыстры
ми, донные солевые отложения покрывались значительным слоем ило
вых отложений, что предохранило их от дальнейшего растворения. 

СОlвременная регрессия Каспия началась, как уже отмечалось, 
в ЗО-е годы ХХ в .  С ней связано (начиная с 1 939 г . )  формирование по
верхностного пласта с,мешанных солей в Кара-Богзз-Голе.  Трудно го
ворить сейчас о каком-либо пределе снижения уровня моря Кара-Богаз
Гола без вмешательства человека. 

Изучение Кара-Богаз-Гола продолжается. В едутся развеДI\.а погре
бенных соляных пластов, р ассолов, наблюдения за гидрохимическим 
режи�ом поверхностных и ногребенных рассолOlВ , предусматривается 
ра,сширен,ие химических производств на базе комплекюного использова
ния соляных ресурсов залива Кара-Богаз-Гол. 
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Н. И. ЗАБРОДИIl 

СО В Р ЕМЕ Н НАЯ Э ВОЛЮЦИЯ КАРА-БО ГАЗ· ' O J I A  
И П РОБЛ ЕМЫ, СВЯЗА Н Н Ы Е  
С ЕГО П РОМЫШЛ Е Н Н ЫМ О С ВО Е Н И ЕМ 

Кара-Богаз-Гол - грандиозное и интересное явление современно
го соленакопления. В его ИСТОрИ!! можно наметить три периода. 

Первый - 'Превращение Кара-Богаз-Гола из морокого з алива Б бес
сточное соляное озеро, питаемое морской водой, когда \в нем происходи
ло постепенное н акопление солей в ж,идкой фазе 'вплоть до начала. сад· 
ки галита, т. е .  с 30-х годов прошлого века !дО 1 939 г. В этот период 
в донные осадки выделилось около 1 '2 млрд. т 'кар,бонатов, ПIПса и МИ
ра6илита. 

Второй (с 1 939 по 1 943 г . ) ,- .когда произошло внезапное выделение 
34 млрд. т галита, астраханита и эпсомита и обраЗoQвался открытый со
ляной пласт площадью 7000 км2. Столь бурное выделение солей яви
лось следствием падения уровня Каспия и образования порога на 
проливе, сокративших приток морской воды в залив с 20-30 до 
6-8 км2 в год. 

Третий периоf.l. (с 1 943 г. по наши дни) - период временнай стаби
лизации состояния залива и относительно медленного солеиакопления 
(0, 1 5-0,20 · 1 09 т/год) . в 40-е  годы порог размылoQ и стак морской воды 
возрос с 6 км3 В 1 939 г. до 1 5  к;м3 в 1 948 Г . ,  а последние 20 лет он ко
леблется около 1 0  км3 В год при практически неизменной площа""и ак
ватории и объем е  рапы, неомотря на продолжающееся медленное паде
ние УРОiВня моря. 

Состав рапы с 1 958 г. начал разубоживаться. В рапе стали пони
ж аться концентрации магния, калия, брома, бора, т .  е .  наиболее 
ценных компонентов. Это означает, что в настоящее время выделяется 
в твердую ф азу больше солей, чем их поступает с морской водой, 

До сих пор считалось, что поскольку рапа не насыщена солями ка
лия и бора та их концентрация в рапе должна возрастать. На  самом 
деле получается обратная картина .  Дело в том, что до сих 
пор не учитывалась роль саляного пласта  в вадно-солевам балан
се залива. 

Кара-Богаз-Гол в настоящее время мажно сравнить с двухстаДJlЙ
ным испарителем. На пер,вай стадии морская вода сгущается на аква
'Гории заЛlива до соста,в'а современной рапы, а затем она .испаряется на  
,огромной площади соляного пласта, систематичеСIШ заливаемого рапой 
вoQ время ветровых нагонов. Между соляным пла,стом и урезо,м рапы 
нет постаяннoQЙ и четкой границы. При стекании нагонной рапы часть 
ее остается на пласте и высыхает с ,отложением всех солей вплоть да 
карналлита и бишофита .  Этим и объяоняется тот факт, что 2/3 таких 
«невыпадающих» компонентов, как калий, бром и бор, которые посту
пили с морской водай в з алив, ,оказались захороненными в соляном 
пласте и лишь 1 /3 их сохранилась в паверхнастной р апе. 

Этот крайне нежелательный для технолагов процесс в н астаящее 
время Домини·рует на!д прямо ПРОТИВОПОЛОЖНЫМ ему процессом вымы
вания тех же кампонентов из пласта и возвратоlV1 их в поверхностную 
р апу и их КОI-щентрированием в ней вплать до выделения калийных со
лей и бишофита. 

Вымывание легко р аств<оримых салей из пласта происходит атмо
сферными ,осадками, грунтовыми вадами и разбавленной р апой во вре-
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мя зимних нагонов. Под действием этих факторов происходит не толь
!{о вымыв ание так,их легко р аствор'имых солей, как кар'наллит, ка,иннт 
п бншофит, но И вообще р астворение соляного пласта с ВОЗВЫШt:ННЫХ 

прибрежных участков н переотложенне солей в ПОННЖЕШ,НЫХ частях со
ляного пласта ближе к центру залива.  Происходит сползание соляного 
пласта, ег.а выполаживанне, пенепленизация, характерная для любого 
соляного озера на стадии перехода его в сухое озеро. 

Оба указанные противоположные процессы не изучались, хотя 
. они имеют большое научное значение для позна,ния процессов солена
копления и еще большее практическое значение для н амечаемого про
мышлен.ного освоения Кар а-Богаз-Гола .  

В наст.аящее время ,наступает новый, антропогенный пер,и.ад в ист.а
рии Кара-Богаз-Гола, период управляемого человеком р азвития. 

Институтом галургии, !(аI( головной организацией, совместно с не
кот.арыми другими оргаJ-Iизация,МоИ разрабатываются схемы 'Превращения 
залива в р абочий цех по заготовке рапы оптимального состава для 
большого химического комплекса предприятии. По одному из послед
них вариантов в залив будет подаваться 5,5 км3 морской воды для 
компенсации ,испарения и поддержания поС'гоянства состава и объем,а 
р апы, сконцентрированной до н ачала садки калийных солей. Из этого 
количества морской воды будет получаться 30 млн. м3 сгущенной рапы 
для ее перер аботки в бассейнах и заводских цехах. 

Разр аботанный вариант является оптимальным с м'ногих 1'очек 
зрения, ;IЮ ею .осуществление связано с решением ряда весьм,а сложных 
и пока еще мало изученных вопросов поведения залива после его за
регулирования. По нашим ориеНПIРОВОЧ НЫМ подсчетам, акватория за 
Jllша сократится с 1 0- 1 1 д о  7-8 тыс. км2, объем рапы - с 23 до 7 км3, 
а максимальные глубины понизятся с 3-3,5 до 1 ,8-2,0 М. 

Возникают следующие вопросы, 1'ребующие решения в 1'ечение бли
жайших 3-4 лет, т. е .  до начала проектирования 'и строитель,ства про
мышленных ба,ссейнов и цехов по получению брома, калийных удобре
ний и других продуктов, а именно: как изменится водно-солевой б аланс 
залива в связи с уменьшением а'кватор.ии и 'с увеличением пл.ащади со
ляного пласта; какова будет скорость его сползания и пенепленизации; 
увеличатся или уменьшатся сгоны и нагоны рапы и какой из двух 
указанных выше процес.сов будет доминировать; как будут изменяться 
глуБИ'l-!а и течение в заливе в зависимости от того или 'иного режим а  
питания залива морской в.адоЙ;  каковы се::юнные изменения состава 
р апы с учетом выпадения и растворения солей ; как забирать рапу из 
обмелевшего залива и м ногие другие вопросы. 

Для срочного решения этих вопросов необходимо привлечь ряд 
организаций АН СССР, Министерств и ведомств . Необходимо пр'ивлечь 
и те организации, которые проводят в настоящее время исследования 
н ашей планеты с использованием космической техники. Систематиче
ская съемка залива со спутников и космических кораблей в сочетании 
с аэрофотосъемкой может дать сведения о масштабах сгонно-нагонных 
явлений, глубинах и течениях, температуре рапы и соляного пласта, 
об  альбедо и т. п. , т. е. те сведения, ' получение которых наземными 
средствами крайне затруднительно или невозможно. 

Вместе с тем изучению такоОГО уникаль'ного .объекта современного 
соленакопления, каким, является Кара-Богаз-Гол, до сих пор уделяется 
U-Iедостаточное внимаШ'Iе. На наших глазах происх.адит грандиозный по 
м асштабам процесс образования нового соляного месторождения. Изу
чение этого процесса имеет большое ,нзучное и народнохозяйственное 
значение. 
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и. В. РУБАНОВ 

О СО Б Е Н НОСТИ СОЛЯ НООЗ ЕР НОГО ЭТАПА 
РАЗ В ИТИЯ АРАЛ ЬСКОГО МОРЯ 

Современная акватория Аральского моря 'Находится на стаДiIИ 
карбонатного осадконакопления. Соленость его вод более 1 1  г/л. Одна
ко совсем 'недавно, 700- 1000 лет тому н азад, концентрация солей в 
воде повышалась на'столько, что ,из :нее выпадали n осадок не только 
гипс (сменивший карбонат) , но и мирабилит и даже а.сграханит. Море 
пережило соляноозерную стадию своего р азвития. 

Нашими ,исследов'а,ниями уставов,Т[ено, что водораст,воримые 'соли 
залегают под карбона'Гными илами в н аи более глубоковод;ных (до 62 м )  
участках Арала - н а  западе у чинка Устюрта и на  севере в Малом 
море у зал. Шевченко (рис. 1 ,  а) . Мощность илов колеблется 
здесь от 50 до 90 см. Глубина вскрытия соли около 8 см, Соли сре
ди илов Аральского моря были отмечены и другими исследователями 
(Чалов, 1 96&"; Вайнбергс и др. ,  1 972) . По данным И.  Г. Вайнбергса 

б 

I 
I 

в '----_J. 
Рис. 1. Конфигурация акватории Аральского моря (а) 
при понижении современного его уровня на 15 (б) , 
20 (в) и 25 (г) м. Карбонатное соленакопление сме-

няется гипсовым, а затем солевым. 
1 - карбонат; 2 - rН1Ic; 3 - 'соль; 4 - точки, где под илами 

обнаружена соль. 

и др. ( 1 972) , соляные 
отложения мощностью 
от не-с·кольких до десят
'ко в  са,Н1\Иметро,в в стре
чены под верхним 'сло
ем мор'с,ких ило,в (на 
глубине 3 м ОТ дна мо
РЯ) в север'ных з а лп 
вах Арала - Тще-Бас II  
Паскевича. Та,ким об
'р азом, в настоящее 
-время можно считать, 
'Что соль в донных осад
ках Арала образует 
маЛОiМ,ощные прослон 
среди 'карбонатно-г лп
lНистых илов В на ибо
лее глубоководных уча
cTKax акватории мор;!, 
каковыми я,вляются з а
падные и ,северо-запад
иые его уча'стК!и 'с глу
боко вдающимися в 
континент залива м,и .  

Химическим 1 1  ми
.нералогичеоким анали
з ами уст.МIOвлено, что 
'соль западной части 
АраЛ'а представлена Б 
основном мирабилитом 
(до 95 % ) 'с ЛрИ'ме::::ью 
тенардита ,и галита (со 
держание, г/л : Са -
0,2 *, Mg' � 0,6, N a -
1 37,3, НСОз - 0,76, 
S04 - 287,0, С l -- 1 ,8 ,  

* После взятия проб соль растворилась в собственной КРlIстаЛ.JIизационноЙ воде, 
образовав рапу, которая и анализировалась' анилитик А. Г. Щербакова (Рубанов, 
1 974) . 

' 
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49 52 55 60 65 8ла:JlCtfосmЬj %" ----�--�,--�,----�,----�, 

i � 1 1  �2 �.:;" ГY�-VJ4 [IJ 5  Шб � ?  ЕОв 
I++t+l a  010 

Рис. 2. ЛJIтологическая колонка донных осадков 

на СТ. 9. 
Ар альского моря 

f-З - ИЛЫ ( 1  - светлые; 2 - ter-.I НbIе (черные ) ;  з- черные ТОflКQСJIOис.тые ) ;  

4 - гипс м е�l J(ОJ(РlIсталличеСКI-II':i; 5 - отдельные кристаллы гнпса; G - �tира(jl!� 

лит; 7 - точки отбора шлифов; 8-10 _ .  кривые: 8 --- влажности; 9 -- содер )каIiИЯ: 

сульфат-пона; 10 - содержан!!я хлора. 

сумма солей - 427,7 ) . В м алом море на долю мирабилита приходится 
около 80 % ,  остальные 20 % приходятся на астраханит с примесью галита 
(с.одержание, ':г/л : Са - О,3, Mg - 30,3, N a - 74,5, К - 2,6, НСОз - 1 , 1 ,  
S04-25 1 , 1 ,  Cl - 1 9,85, сумма солей - 380,2 ) . 

Мы попытались проанализировать поведение акватории Аральско
го :моря з'а время, прошедшее после н акопления 'оолеЙ. На рис. 2 изо
бражена ЛИТОЛОГiI1ческая колонка подсоляных илов, полученная н а  
станции 9 с помощью прямоточной ударной трубки. Это наиболее глу
боководная ч асть моря (62 м ) , и здесь .оказалась самая м алая мощ
ность осадков, з алегающих !Над солями (Erp:ro 50 см;) . В ,илах четко 
выражена тонкая слоистость, особенно в :нижней половине. Мощность 
п ар ы  'слойков колеблется здесь от 0,3 до 0,6 мм .  Если принять, что 
одна пара  таких сл-оиков обр азовалась за оД,ин год, то на  формирование 
50 см осадка потребуется .около 1 000 лет. Эта цифра со временем бу
дет уточнена, но вряд ли ее порядок значительно ,изменится, поскольку 
в большинстве современных внутриконтинентальных морских водоемов 
( Каспийское, Азовское и другие моря) скорость осадконакопления та
-кого же порядка (Осадки Каспийского моря, 1 973; Шнюков iИ др., 
1 973) . В св-ете изложенного выше, кажется невероятно завышенным 
возраст Iнадсоля'Ных илов в 140 ТЫС.  лет, определенный по 'неравновес
ному урану П. И. Ч аловым ( 1 968) . И. Г.  Вайнбергс с соавторами 
( 1 972) также считают соли относительно молодыми образованиями. 

Просмот,р илов - под микроскопом (в шлифах и иммерсии) 11 бино
куляр,ом показал, что слоист.ость обусло,влена увеличением или умень
ш ением в осадке черного органического вещества .  Порода во влажном 
.и сухом -состоянии почти черная со светлыми микрослоЙками. УСТ3'нов
лено наличие довольно крупных (ДО 1 м м )  монокристаллов гипса.  При
чем, н а,иболее крупные из них' чаще встречаются в верхних горизонтах 
к.оЛОНКИ. В интервале 35-47 см видимого гипса :не встречено. Прослой 
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з аиленио?! гипсовой породы мощностью 2-3 см встречен у основания 
колонки (над м-ирабилитовым слоем,) . 

Для участка илов, обладающих максималытой влажностью (интер
вал 30-35 см) ,  характерна и наиболее четкая слоистость. Ил здесь 
имеет желеподобную консистенцию. Кр,ивая распределения хлора  по 
р азрезу также указывает на повышенное содержание этого компонента 
для того же интервала (2,49 % на сухое вещество) .  Минимальное ко
личество хлора приходится на  верхние горизонты разреза .  Наиболее 
.наглядное изменение засоленности илов видно по компоненту SОз. 
В верхних частях разреза его содержание колеблется от 1 ,65 до 2,35 % .  
Начиная же с глубины 30 см, содержание SОз в иле резко возрастает 
от 4,34 до 1 4,9 % в интервале 40-45 см и, естественно, достигает свое
го максимума в мир абилитовом слое, где он является основным со
ставляющим компонентом сульфата натрия. 

ПРJlведенный материал свидетельствует о том, что после .накопле
ния солей ШI дне Аральског.о моря, рассолы стали быстро р азбавляться 
пресными водами и уже в момент накопления илов, залегающих сей
час на глубине 25 см, вероятно, достигли современной концентрации. 
В дальнейшем колебания ·солености если и были, то они приводили 
лишь к выпадению кристаллов гипса.  

Како·ва же история акватории Аральского моря, предшествовавшая 
обраЗ'ованию мир абилитовой залежи в его наиболее глубоководных 
учаСТl(ах? Если принять, что к началу резк,ого сокращения моря уро
Be:.:rb его был примерно таким, же, как и теперь, тlО .нам предста,вляе1'СЯ, 
что здесь имели место следующие этапы его развития. 

При пон,ижении уровня Ар альского моря на 15 м (см. рис. 1 )  Ма
:юе море отчленил ось от основного бас·сеЙна Арала.  Объем воды сокра
тился с 1 000 до 300 кмЗ,  а соленость повысил ась до 30 г/л, что при
вело к выпадению из морской воды гипса. Кристаллизация мирабили
та 'из осолоняющейся М'орской воды, верояпю, ,наступила пр,и снижении 
уровня моря на 20 м ,  что привело к увеличению общей 'С0лености ее 
до 70 г/л, а концентрация сульфата натрия достигла 50 г/л . При таком 
сгущении воды зимой начал выпадать в осадок мирабилит, который и 
накапливался IH a дне моря, но лишь в глубоковод.ных его участках. 
Одним ИЗ ;них оказалась, в частности, з ападная глубоководная зона 
моря, где в настоящее время среднегодовая температура воды у его 
дна не превышает +20. Образовалась соляная залежь площадью около 
2000 км2 (20 Х 1 00 км ) .  Мир абилит, выпадавший зимой :на м,елководье, 
летом вновь переходил в раствор и в осадке не сохранялся, подобно то
му как это прои,сходит сейчас в заливе Кар а-Богаз-Гол. На большей 
площади акватории Арала рапа не достигала той концентрации, кото
рая необходима для выпадения галита, тогда как в Малом море сгу
щение рассолов оказалось более значительным, о чем свидетельствуют 
кристаллы астраханита, обнаруженные в мирабилнте. Соляная залежь, 
образовавшаяся в этой части М'оря ,  вероятно, БЛИЗК<t к 350 км2 ( 1O� 
1 5  км) . Такое р азличие в МiИнерально м  составе солей предопределилось 
более быстрым осолонением в·од Малого моря из-за меньших его р аз
меров. Малое море вскоре превратилось в типичное ,сухое соляное озе
ро, тогда как в Западном соляном озере над мирабилитом столб рапы 
был мощностью 35-40 м .  Осаждешие мирабилита происходило здесь и 
при дальнейшем понижении уровня моря, но не больше, чем на 25-30 м, 
тогда из рапы должен был выпадать уже галит. При таком значитель
ном падении уроння море должно было исчезнуть, а на его' месте долж
на была располагаться серия небольших соляных озер. С приходом но
вых больших масс пресных вод р. Амуда.рьи соленакопление б ыстро 
прекратилось, а 'из р азбавленной рапы стал выпадать карбонатный ил, 
вначале с небольшой примесью гипса,  а затем и -вовсе лишенный его. 
Гипсонакопление в Малом море было в этот период более интенсивным. 

240 



Л ИТЕРАТУРА 

Вайнберге И. Г., Ульет В. Г., Розе В. К. О древних береговых линиях и колебаниях 
уровня Аральского моря.- В кн.: Вопросы четвертичной геологии. Вып. IV. Рига, «3и
нате», 1�:П2, с. 

Осадки Каспийского моря. М., «Наука», 1 973, 1 18 ,  с. Авт.: Лебедев Л. И., Ма
ев Е. Г., Бордовский О .  К, Кулакова Л. С. 

Рубано в И.  В. Соляные озерные отложения под современными осадками Араль
ского моря.- «Узбекский геологический журнал», 1974, N2 1 ,  с. 73�76. 

Чалов П. И. Датирование по неравновесному урану. Фрунзе, «Илим», 1968, 1 0 1  с. 
Шнюков Е. Ф., Соботович Э. В., Ковалюх Н. Н. О с:юрости ОСilдконакопления в 

Азовском море. --«Геохимия», 1973, .N2 3, с. 442-446. 

А. И. ДЗЕНС-ЛИТОВСКИИ, А. Б. ЕГОРОВА 

П РО БЛ ЕМА ГАЛ О Г Е Н Е3А С И ВАШ Е й 

Крым;ские Сиваши представляют собой типичную лагуну Азов
ского моря. Они з анимают широтный прогиб, расположенный между 
степным Крымом и Азово-Черноморским побережьем (Северной Тав
р ии ) . Природные условия Сивашей давно привлекали внима,н,ие м оре
плавателей, р аботников рыбной и химической промышленности. И рас
солы, и донные иловые отложения Сивашей считались типичными 
морскими. 

За последние десятилетия исследователи обратили внимание н а  
изучение тектонических, гидрогеологических и гидрохимических условий 
р а йона. Они позволяют говорить о связи Сивашей с грязевым вулка
низмом и глубинной тектоникой вообще. 

\ В р ассолах и донных илах Сивашей содержатся не только вся 
гамма мор,ских солей, но и л,итий, рубидий, дезий, мышьяк, сурьма, 
ртуть, серебро и друг.ие микроэлементы. По-видимому, состав р ассолов 
и илов Сивашей м,о:жно объяснить не только лиман:ными процессами, 
но и грязевулка·нической деятельностью, в результате которой были 
внесены указанные выше металлы. 

Район Сивашей и Приоивашья с поверхности сложен четвертич
ными и третич,ными отложениями. Здесь развито большое количество 
глубинных разломов. В западной части района проходит стык по раз
лому докембрия Руоской платформы с палеозоем равнинного Крыма. 
По  берегам и на  дне Сиваша местами выходят солоноватые и соляные 
хлоридно-натриево-кальциевые источник-и с минерализацией до 10 г/л, 
которые могут поступать под напором по плоскостям тектоническlИХ раз
ломов. Таким образом ,  Сиваши, вероятно, представляют лагуну Азов
ского моря, в которую разгружаются подземные соленые м,етаморфи
зованные воды ; о н и  смешиваются с водами моря, поступающими через 
Ген-ический пролив. Солевой комплекс рассолов Сивашей состоит из 
N aCl, MgC12, MgS04, MgBr2, KCl,  CaS04, С а (НСО2) 2. Преобладают 
хлористые и сернокислые соли н атрия и м агния. Содержание хлористого 
натрия достигает 80 % ,  а сернокислого кальция, углекислого кальция, 
солей калия  и брома в составе рассолов только около 4,% от 06щей 
суммы солей. 

Мощность донных илов Сивашем колеблется от 2 до 1 5  м. Мине
р альный состав .илов весьма сложный. В них встречается большое ко-

. личество разнообразных м инералов. Аутигенные мiинералы представ
лены гипсом, ' а,нгидритом, гидроокислами и сульфатами железа,  каль
цитом ,  фосфатом, доломитом и галитом. Рассолы и илы Сивашем со
держат целый ряд микроэлементов - фтор,  литий, с,РОНЦий, рубидий,  
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бар, мышьяк, сурьма, ртуть. Наибо.льшее садержание гидрака.рбанатав 
кальция, м,агния и металлав наблюдается в .илах юга-вастачных Сива
шей вдаль линии Нава-Царицынскага р азлома IH a дне. 

Весьма высокае садержание разнаабразных металлов в р ассолах 
и илах Сивашей -может быть связано с глубинными вадами, паступаю
ЩИМИ па разломам. 

Бальшай интерес представляют гидрогеахимические условия Си
вашей, катарые апределяются слажнай тектаникай впадины с глубин
н ыми разламами и выхадами с глубин различных химических соедине
ний И элементав. Краме тага, в юга-вастачнай ветви Сивашей сахрани· 
ли'сь следы древней грязевулканической (сапачнай) деятельности. На 
дне юга-васточных Си.вашеЙ впалне вераятен выход сапачных вад. 

Таким абразам,  одновременна с праблемай Сивашей, как иощ
най базай химическага сырья для прамышленнасти, намечается неаб
хадимасть даль,нейшеro научного. исследова:ния Сивашей. Имеющийся 
материал пазваляет па-наваму аБЪЯСНIИТЬ условия абразавания саля
ных залежей в Сивашах. 



Ч а с т ь VI 

ГЕОЛОГИЯ, УСЛОВИЯ ОБРАЗО ВАНИЯ 
И ПОЛЕЗНЫЕ ИСКОПАЕМЫЕ IiЕО ГЕНОВЫХ СОЛЕНОСНЫХ 
ОТЛОЖЕНИЙ НА ТЕРРИТОРИИ СССР 

В. В. БЛАГОВИДОВ, М. А. КЛИМОВ, В. Г .  I(УЗНЕЦОВ 

СТРО Е Н И Е  И УСЛ О В ИЯ О Б РАЗОВА Н ИЯ 
Н ЕО Г Е Н О В ЫХ СОЛ Е Н О С Н ЫХ ОТЛ ОЖЕН И й  
НА ТЕРРИТО Р И И  СССР 

Неогеновые соленосные отложения широко раопрост.ранены на  
юге Советского С'Оюза.  Они  установлены в ПриК!арпатье, З акавказье и 
на  территории  Средней Азии, где с ними связаны месторождения .калий
ных, сульфатно-'натриевьiх ,и каменн'Ой солей промышленного значения.  
В предлагаемой статье соленос'Ные отложения этих регионов описаны 
соответственно М. А.  Климовым, В. Г.  Кузнецовым и В. В. Благо
видовым. 

П рикарпатье 

В Прикарпатье соленооные 'Отложения р азвиты в молассов'Ом 
комплексе нижнего и среднего м.иоцена ПредкарпатсК!ого и Закарпат
СJЮГО прог,ибов. В разрезе моласс в,нутренней зоны Предкарпат,ского 
прогиба выделяются две мощные калиеносные толщи - ,воротыщеНСКlая 
аквитан-бурдигальского возра,ста и калушская - нижнетортонскоif'О 
возраста. Стратиг,рафическое положение и возраст калушской фор'ма-, 
ции все еще остаются ,щи,скуссионными. В опущенных участках Внут
ренней зоны, во Внешней зоне и по юго-западному краю Рус<::кой плат
формы в верхних молассах присутствуют отложения гипс-ангидритовой 
формации верхнего тортона .  . 

НаИ'более распространены в Предкарпатье отложения воротыщен
ской формаI..l;ИИ (рис. 1 ) .  Они прослеживаются вд'Оль восточного склона 
Карпат в виде непрерывной полосы шириной 1-6 км ,на протяжении 
около 250 км в пределах Советского Предкарпатья. С юго-запада эта 
полоса в знач,ительной степени перекрыта надвигом карпатского флиша, 
вследствие чего к юг,о-востоку от поселков Яблонова и КОО,D:!за пол
ностью и счезает и появляется снова в центральной Молдове на терри
тории  Румынии. Действитель:ная ширина полосы воротыщенских со
леносных ,отложений с учетом; перекрытой ее части предположительно 
составляет около 20-25 км. Максимальную мощность, дост,игающую 
2000 м, формация имеет в р айоне Стеб:ника, где в ее р азрезе выделя
ются нижневор отыщеН'ская, загорская и в ерхневор'Отыщенокая свиты 
(рис. 2 ) . В юго-восточном направлении соленосные отложения загор
ской и верхневоротыщенской свит замещаются терригенными обра
зованиями слободской и добр'Отонской свит, поэтом;у общая мощность 
формации на юго-востоке уменьшается до 1 000 м. На основании изуче
ния остатков фауны и литологического состава соленоаных толщ уста
навливается, что почти вся полоса развития воротыщенской формации. 
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Рис. 1. Распространение соленосных отложений в Предкарпатском прогибе. Со-
ставил М. А. Климов. 

1-3 - калиеносные отложения нижиеворотыщенской ( 1 )  и верхневоротыщенской ( 2 )  СВИТ н 

нижнего тортона (3); 4 - соленосные отложения тирасской свиты; 5 - надвиги; 6 - попереч
ные rrектоиические иарушения; 7 - граиица юга-западной окраины Русской платфор�!ы и 

Внешней зоны проги ба. 

от Добромиля на северо-западе д;о Березова на юго-востоке, за исклю
чением р айона Стебникского месторождения калийных солей, представ
лена нижневоротыщенской 'свитой (Климов, 1 97 1 ) .  

Пь литологическому составу и степени засолоненности нижневоро
тыщенская свита четко подразделяется на две толщи - нижнюю терри
генную и верХ!нюю соленосную. Терригенная толща сложена песчано
!глинистыми, флишоидного Т,И[1а ,  ,сла,бо ,зас.олоненнЬLМИ (каменной соли 
от 5 до 30 % )  образованиями. Верхняя половина р азреза свиты более 
интенсивно засолонена (каменной соли от 30 до 50,% )  и сложена соле
:носным,и песча'нико-аргиллитовыми и алевролитовыми внутриформаци
онными брекчиями iи глинами, вмещающим,и пачки и прослои брекчи
рованных песчаник;ов, алевролитов, линзы аIНГИДРИТОВ, каменной 'и ка
лийных солей. На северо-западе 'между Стар.оЙ Солью он Дол,ИI-ЮЙ 
нижневоротыщенская соленосная толща более глинистая, чем :на юго
востоке прогиба.  Нижневоротыщенская свита является первой калие
носной свитой в Предкарпатье, включающей 2-3 горизоонта полими
неральных хлоридно-сульфа 'I1НЫХ калийно-магниевых солей (лангбей
Н'ит-каинитовые, каинитовые, лангбейни'Говые)' с линзам,и промышлен
ного значения. Размеры линзообразных залежей не  превышают 1 -3 км 
по простиранию и 1 - 1 ,5 км по падению. Но в отдельных р айонах 
( Стебник, Росильна) серии залежей калийных солей .образуют руд;ные 
поля со значительными общими геологическими запа,сами. На север 0-
западе .в ,р айоне Блажева, Стебника и Нинева наиболее мощные зале
жи калиных солей (30- 1 00 М )  приурочены к нижней rИ среднеЙ, а н а  
юго-востоке б ассейна (Росильна, Маркова)  - к средней и верхней 
ч астям р азреза соленосной ПОДСБИТЫ (Климов, 1 97 1 ) .  
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Рис. 2. Сводные разрезы неогеновых соленосных отложений Предкарпатья. Составил 
М. А. Климов. 

А - l(алуш(жая формац·ия: 1 - Белина Великая, II - Райлов (Нежухов) ,  I II  - Моршин, IV  - Ту
ра Великая, V - ГОJjЫНЬ, Vl - l(алуш, VII  _ Рунгуры; Б - Воротыщенская формация: 1 - Стебник, 1 1  - Блажев, I I I  - Ннпев, lV - Росснльна, V - Маркова, Молодьков, 1 - ,глины и аргиллиты; 2 - алевролиты; 3 - пе.счаННI<И; 4 - гравелиты и конгломераты; 5 - нзвест
iКQвистые flесчано-гдинистые породы; 6 - зз,гИiпсованные песчано-глинистые породы; 7 - за·СQлонен
ные терригенные породы; 8 - ГЛИНЫ гипсо-глинистой шляпы; 9 - соленосные. глины; 10 - глинистые 
солеllосные брекчии; 11 - ангидриты; 12 - песча.нllко-аргиллитовые солеllосные бре,КЧIIII; 13 - камен
ная соль; 14 - калийные сол.и; 15 - тоню;е ПРОСЛОII и гнезда калийных солей; 16 - флишои.дная 
песчано-глинистая толща верхнего олигоцена; 17 - несогласное залегание пород; 18 - тектонические 

нарушення. 



В р азрезе лежащих выше (загорской н а  северо-западе и слобод
ской rнa юго-востоке) свит значительное место з аним ают конгломераты, 
песчаники, аргиллиты и алевролиты. В ряде р айо:нов терригенная тол
ща заГОРСI<ОЙ свиты з асолонена. Здесь в ее составе отмечены прослои 
ангидритов, пачки соленосных брекчий и каменной соли. 

Р азрез воротыщенской формации з аканчивается верх
о
невороты

щенской свитой в р айоне Стебника и добротовс:к;ой свитои на юго
востоке. В ерхневоротыщенская свита характеризуется высокой солена
сыщенностью раз.реза и меньшей глинистостью соленосных пород, чем 
ниж.неворотыщенская. Она является второй калиеносно й СВИ'ЮЙ, вме
щающей наиболее ценные промышленные залежи калийных солей. 
Свита сложена соленосными брекчиями с пачками и линзами каменной 
и калийных солей, Отдельные пачки терригенных з асолоненных пород 
мuщностью до 50 м в р азрезе свиты Iнаблюдаются сравнительно редко. 
В нижней, сред!ней и верхлей ее ча,стях выделяются' три калийных го
р изонта сложного строения, в которых имеются линзообразные з алежи 
,roаинито:вых, лангбейнитовых и смеша'нных ,калийных солей. Вблизи 
кровли соленосной толщи отм,ечаются мелкие линзы глинистых силь
НИНIIТОВ. 

н.ижнетортонская (калушская) формация объединяет отложения 
баличской и бог.ородчанскоЙ св,ит, р азвитых в Сам.борскоЙ подзоне 
прогиба .  Соленосные .отложения этой формации образуют л.окальные 
пятна и полосы, приуроченные к синклинальным структур ам. На Ка
луш-Голынском месторождении калийных солей в основании соленос
ных отложений з алегает толща зеленых мергелей с м ассовым с:к;опле
нием Candorb ulina Universa Iнижнег.о тортона ,  В ее веРXJней ч асти .на  
границе с соленосной толщей присутствует горизонт голубого ангидри
та мощностью в несколь:к;о метров. В Туре Великой, Моршине и Слобо
де Рун:гурской калиеносная толща з алегает с угловым .несогласием, и 
р азмывом ,на пестроцветных отложениях стебникской свиты. В р айоне 
Стрыя (Нежухов) и Бел,ины Великой под соленосной толщей вскрыты 
зеленые ка,р'бонат.ные ГЛИНЫ, содержащие переотложенные остатки фау
ны мела, палеогена и нижнего миоцена и изредка остатки ф ауны ниж
него тортона. Последние указывают на нижнетортонский возраст под
стилающих пород и самой соленосной толщи. Калушская соленосная 
толща характеризуется сравнительно простым комплексом терригенно
хемогенных образований, в основном серыми соленосными глинами, 
включающими прослои соленосных песчаников, глинистых брекчий, .ан
гидритов и калийных солей. К периферии и вверх по разрезу соленосная 
толща з амещается сначала менее засолоненными, а потом и совсем 
не засолоненными глинистыми отложениями. На участке Пийло верхняя 
половина соленосных отложений представлена толщей красноцветных 
слабо засолоненных и незасолоненных глин, содержащих линзы камен
ной соли, Мощность соленосной части р азреза составляет 200--300 м, 
иногда достигает 500 м.  В р айоне Калуша, Моршина и Белины Великой ; 
соленосная толща содержит два горизонта калийных солей сульфатного 
состава. Небольшие линзы сильвинитов известны в Калушской ·син
клинали, 

Одновозрастными с калушской форм,ацией являются соленосные 
отложения тереблинсI\'ОЙ свиты З акарпатского прогиба.  Отложения 
этой свиты представлены толщей каменной ооли и соленосных глин, 
образующей соляные купола вдоль северо-восточного края и осевой 
части Закарпатского прогиба.  В каменной соли наиболее ,изученной Со
ЛОТВИНiской впадJИiНЫ калийных о()олей 'не установлено. 

Формирование 'нижневоротыщеНСIЮЙ соленосной толщи проходило 
в условиях изолированного бассейна, р азвивавшегося в интенсивно 
прогибавшейся Внутренней зоне краевого прогиба.  Слабое засолонение 
нижней половины разреза и р асположение к алийных оолей в верхней 
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части соленосной толщи н а  юго-востоке бассейна и более значительное 
з а солонение на северо-западе указывает, что питание н а  р анней стадии 
развития нижневоротыщенского бассейна могло осуществляться со сто
роны Причернамор,скага бассейна .  

В канце нижневаротыщенског,а времени накапление саленасных аб
разаваний прекратилось. Вследствие усиления тектоническай активна
сти в Карпатах и скарости прогибания дна нижневоратыщенский сале
р адный бассейн получил прадалжительную связь с открытым морем. 
Пр,ивнос в бассейн бальших масс грубоабламочнаго м атериала полажил 
начало фармираВ'анию терригенных отложений загар'окай и слобод
окай св:ит. 

Верхневаратыщенский ба,ссейн находился в наиболее <интенсивна 
прагибавшейся зане и, очевидна, р аспрастранялся н а  большую пло
щадь, чем саXiранившиеся 0'1' раЗ1мыва ег,а 'атлажения. При Iнадвиговых 
дислакациях саленасная талща была выведена к паверхности и за  пре
делам:и н а,ибалее опущеннага района Стеrбникскога местараждения 
уничтожена эразиеЙ. В юга-вастач'най ча'сти прогиба ,в <верхневороты
щенскае время существавал бас·сеЙн нормальнай салености, в которам 
{)тлагались мелкаводные песчана-глинистые асадки дабратавской 'свиты. 
Продолжающийся падъем суши и апускание дна бассейна в конце верх
н еваратыщенскаго времени привели к ш иракай трансгрессии морских 
вад, р аспрастранившейся па всей Внутренней зоне прогиба, она.су в 
б ассейн огромных масс терригенного м,атериала и отложению мащной 
толщи (до 1 500 м) пестроцветных карбонатных глин стебникской сви
ты. И только в нижнем тортоне бассейн снава приабрел хар актер 
солераднола, в котарам 'началось фармирование терригенных и гало
генных осадков калушской формации. 

В разрезе калушскай формаци и  нижний калийный горизант р аспо
лагается всего в 1 5-60 м выше кровли по�стилающих н есоляных пород. 
Такое его палажение мажет свидетельствавать о там, ЧТО" сгущение 
р апы да предельных концентраций перед саДIЮЙ салей ачевид!на прохо
дила в прамежутачных бассей,нах, располагавшихся к юго-западу. 
При перемещени\и, вследствие паднятия Карпат, оси прогиба к северо
вастоку рапа  подгатовительнога бассейна мигриравала на участки ,наи
большего прогибания ( Кореневский, 1 963) . В ажную роль в балансе 
с·алеЙ нижнетортонскаго бассейна, па-видимаму, сыгр ал и р азмыв со- . 
ленооных толщ ,варатыщеНСIЮЙ фарм,ации. 

Приведенные материалы убедительно паказывают, чтО' галогенез в 
Предкарпатье прахадил в специфической обстановке предгор:наго про
гиба при однавременнам отложении бальшога Iюличества тонкого гли
нистого материала. Танкий глинистый шлам и поступавшие в бассейн 
вады суши вызывали процессы абратной метаморфизац:ии рассолов и 
оказали влияние н а  абразавание калийных салей сульфатнага состава 
(Фивег, 1 961 ) .  

Закавказье 

Неагенавые саленосные атложения СоветсК'аго З акавказья разви
ты в отдельных депрессиях крупнай Среднеараксинскай м;ежгорной 
впадины :  Приараксинскай, Арагац-Спитаксаprскай и НахичеванскаЙ. 
Тач,ная датировка возраста саленосных толщ з атруднена ,из-за 'атсут
СтВ'ИЯ астаткав ф ауны не талька в сабственно соленасных, но часто и ВО' 
вмещающих атлажениях. Наибалее обаонаван вазраст саленосных об
р азаваний Нахичеванской впадины, где устаlнавлены две р азнавазраст
ные толщи. Соленасная толща Неграм'скага мест,араждения падстила
.ется ф аунистически ахарактер,изаванными атлажен.иями тархан а  и чак
рака и покрывается атлажениями с ф ау,най Iюнка. Эта пазволяет дати-
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ровать ее караганским временем. Соленосные пласты Дзузакского ме
СJ'орождения располагаются в фаунистически датированных сарматских 
отложениях. Среднемиоценовый возраст соленосной толщи Приарак
си;нской и Арагац-Спитаксарской впадин устанавливается главным об
р азом на основе общих геологических данных: она з алегает на  красно
и пестроцветных отложениях, датируемых позд'Ним олигоценом - р ан
ним ми-оценом, а покрывается фаунистически охарактеризованными 
КОНКСЮ1МИ и сарматсюIМИ образованиями. Спорово-пыльцевой комп
лекс верх'ней ч асти соленосной толщи сходен С таковым караган-чокра
ка Предкавказья ( Габриэлян, 1 964 ) . 

В строении J'олщи соленосных отло)!{ений ПриараКСl:ilIСКОЙ и Ара
гац-Спитаксарской впадин принимают участие: каменная соль, глины 
и гипсангидритовые породы. Намечается два ОСНОБНЫХ типа р азреза. 
Разрезы первого типа характеризуются максимальными мощностями, 
преимущественно галитовым составом, с подчиненным значением гл'ин 
и срави'итель'Но р едкими прослоями су.r1Ъфатных пород, 11 четко ритмич
ным строением (рис. 3 ) . В основа,нии каждого ритма залегает пла,ст 
глин серых, з аленоваJ'О- u1 темно-серых, I<OMKOBaTbIX и сланцевых. Гли
ны обычно соленосные и содержат прожилковый или тонкора,ссеянный 
га лит. Мощности глинистых пластов GI3МВНЯЮТСЯ 'ОТ десятков сантимет
ров до 1 5-20 М, со,ставляя о бычно 3-6 м, причем даже небольшой 
мощности пласты прослеживаются на з начительные р асстояния и явля
ются маркирующими ГОРИЗo.Rтами. По р азрезу пласта характер глин 
несколько меняется : к кровле обычно они становятся более темными, 
тонко- и микрослоистыми, ч асто битуминозными, вплоть до перехода в 
горючие ,с,тrа'Нцы. Иногда образуется тонкое переслаивание глин и ан
гидридов, а местами и галитов. Тем не менее контакт гл.ин с солями 
достаточно четк,ий и резкий. 

, BTOPblM элементом ритмов является каменная соль. Галнт белый 
водяно-прозрачный или серый круп:но- И мелкокристаЛЛllческий, ,иногда 
'рыхлый, ,места:ии гл.и'нис'ГыЙ или 'с включениями а нгидрита. В минерало
гических количествах присутствуют сильв ин, ка роналлит, ба  рит, целе
стин ,  доломит. Мощности солевых элеме.нтов ритмов изменяются от 
ед'иниц до 40-50 м .  Ангидрит и ГИПС в виде пластов в этих р азрезах 
или отсут,ствуют, или приур,очены к основанию или кровле толщи. 

Р азрезы второго типа ,  р азвитые в краевых ча'стях впад:ин и н а  
разделяющем ИХ Паракар-Бнгиджинском поднятии, не содержат гали
товых пластов и являются ,сульфатно-терригенными. Они представле'ны 
серыми, желтовато- и зеленовато-серыми тонкослоистыми или розова 
то-серы�ш ноздреватыми гипсоносными, глинами, переслоенным'и 
светло-серыми, серыми, 'иногда молочно-белыми гипсами. Н а  ДОЛЮ 
гипсов приходится не более 20-30 % .  Общая мощность отложений не 
превышает 1 00-200 м.  

Рнтм!!чность разреза выражена слабее, ритмы часто неполные, 
однако в общем можно отметить, что в их основании залегают 
серые и зеленовато-серые иногда тонкослоистые известковистые 
глины мощностью от нескольких сантиметров до нескольких мет
ров.  Выше располагаются ноздреватые глинистые ГИПСЫ или гипсонос
-ные глины иногда с пластами относительно чистого гипса мощн,остью 
от нескольких десятков сантпметров до нескольких метров. 3авершает,ся 
р азрез розоватыми слабо сцементированными ГИПСОI,ЮСНЫМИ глинами, 
МОЩНОСТЬ которых достигает н есколышх :метров. Оопоставление ритмов 
двух ОСНОВНЫХ типов разрезов показаil-!О !На рис. 4. В эвапоритоБ'ОЙ 
толще встречаются плиоце.н-постплиоценовые пластовые интрузии плот
ных оливиновых д:олеритовых базальтов и андезито-базальтов. В при
'контактовой зоне установлена сильная 'смятость и брекчированность. 
вмещающих пород, отмечено появление пирита, ПИРРОТltfна, скаполита" 
а патита, амфиболов, слюд (Асланян, 1 958) . 
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Рис. 3. Схема сопоставления глинисто-галитовых разрезов в 

пределах Разданской площади. Составил В. Г. Кузнецов. 
1 - песчаник; 2 - глины; 3 - ГИПСЫ И ангндриты; 4 - каменная соль. 
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/ Б В распределении мащнастей и литала: 
гичеок'О'го 'oocT,aiBa эвапаритавых атлажении 
(рис. 5) намечает,ся ,весьма отчетливая 'связь 
'с 'Общей тектоническай .структурой региана, 
з аключ.ающаяся ,в том, что м,аксимальные  
,мощнасти 'талщи пр<иурочены к прогибам 
ПриараксИlНОКОМУ и Прие,реванскому, где 
р азвиты 'Разрезы первого типа соленосно

[===1 1 <глинистые) , в та iВремя ,ыак 'на паднятиях 
з.н ачительна У1меньшаются мощности, и р аз

�2 'рез представлен гланным образом гипсонос
ho-т,ерригеНlНЫМИ атложениями (Паракар, 

Iv-vlз З,ва'ртноц <и т. д.) . 
Пр:иерев:анокий прог,иб представляет со

l-v-1 4 бой заливообразнае акончание балее шира
кого баосейна, приуроченнога ,к Арагац-Спи-

1=-=15 у,ак,сарской впа,дине. Э'ют проли,б падробна 
.ивучен лишь IB южной 'части, между Шар аг
бюрской и Разда:нскай антиклинзлям.и. MaIK
>Симальные вскрытые здесь ,мощнасти соле-

Рис. 4. Схема сопоставления 
ритмов основных типов разреза. 

н осных 'Отлажений превышают 960 м (Аван
ская опорная 'ок,важ'ина ) . 

Приараксинокий (Октемберянский) 6 ас
,сейн пратягивается ,в субшироТiНОМ н апр,ав
лении на расстаяние 30-35 км. С севера и 
:северо-востока он ограничен Паракар-Бн
гиджиН'окИlМ паднятием, с юг,а - Мар'карин� 
,ским .  ПриаРiаlКОИНСКИЙ бассейн резко асим
метричен. N1.аксималЬ<ные 'мощности эвапо
р.итовой толщи ( 1200- 1 300 м) ло,кализуioт

Составил В. Г. Кузнецов. 
Разрезы; А - глинисто·галитовые 
первого типа, Б - П1:ПСОНОСНО�ГЛИН:И
стые второго типа. Отложения: 
1 - морские и лагунные, II - конти
нентальные и полу континентальные. 
1 - глины серые и зеленовато-серые: 
2 - глины тонкослоистые, .иногда би
туминозные; 3 - гипсы и серые гли
ны; 4 - глины розовато-серые, гип-

соносные; 5 - галит. 

ся в атносительна суженнай егО' части у вастачной границы. На  север 
и васток мащнасти талщи сакращаются ачень быстра, а на з апад 
медленнее. 

Саленосные отложения Нахичеванской впадины имеют значительно 
м еньшую мощность, балее огр аниченное р аспространение IИ изучены 
практически лишь в районе Негр амского ( средний миоцен) и Дуздаг
скога (сармат) местарождений (Азизбеков, 1 96 1 ;  Геология Азербайд-
жана, 1 957) . ' 

Среднемиаценовая соленасная толща им,еет мащность да 80-90 м .  
В е е  о снавании залегают глины зеленавата- и темна-серые, тонкаслаи
стые, инагда с включениями и прослаями ангидрита. Выше распала
гается з алежь каменнай с'Оли, мащнасть катарай увеличивается с юга-\ 
вастока на  севера-запад с 46,4 да 84,4 м .  Саленасная талща представ-
ляет сабай переслаивание каменной соли (7-20 м) 'и темна-серых глин 
и глинистых песчаников ,мащностью 2-20 м. Завершается р азрез гип
савым гаризонтом, представляющим: сабай чередавание праслоев гипса,  
ангидрита, глин и глинис.тых песчаникав. Мощнасть этага горизонта 
м еняется в пределах 5- 1 8  м.  Выше з алегают краснавата-бурые слаба 
известкавистые глины, м·естами с включениями а,нгидрита и гипса .  
Таким абразам, состав и строение соленоснай талщи в целам падабны 
такювым в Армении и атличаются лишь меньшими мощн'остями. 

I Верхнемиаценавые (сарматские) саленосные атлажения известны 
севера-западнее г. Нахичевань на Дуздагскам местараждении. В р аз
р езе сарм ата нередк'и праслои гипсав и сульф атнзираванных глин, п ес
чаникав и алевралитав. Галит,авая пачка з алегает в зеленавата- и ко
р ичневата-серых известкавистых глинах, переслаивающихся с тонкими 
прослоями гипса и з агипсованных песчаникав. Она састаит из 1 1  са
левых пластав, р азделенных глинистыми, песчаными и мергелистыми 
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Рис. 5. Схематическая карта мощностей и литологического состава соленосной толщи 
южной части Араратской котловины. Составил В. Г.  Кузнецов. 

1 - области ОТСУТСТIВИЯ соленосных отло:"кений; 2 - ИЗQпахнты соле.носной толщи; 3 - преимущеСТ4 

венво г аЛИ"I'овые O-Г.rIоже'ния с прос.rrОЯМIИ соленооных гл ин; 4 - 'ПРЫПi[ущеоТ!в�нно ГИПСQНQСНQ-ГЛИНИ

тые отло}кения; 5 - пренмущест.венно песчано-глинистые ГИПСОНQоные отложения; 6 - п.rrастовые 1i!H
трузин; 7 - границы л итолого·фациальных зон; 8 - ·СJ<важины ; 1 - Приараксинская впадииа.:, I ! -

Прнерена нскиii прогиб; I I I  - Паракар-Е нгпДжинское поднятие; IV - Арташатский п рогиб. 

прослоями. Общая мощность солевой пачки составляет всего 8,2 м; 'из 
них на долю собственно солей приходится 6,7 м ;  площадное р аспрост
р а'не ние их, вероятно, достаточно ограничено. 

Как показывает анализ имеющих'ся материалов, в среднем миоце
не климат в 3 акаВI<азье был аридным. Это подтверждается, в частно
сти, значительным р аЗБитием в глинистых отложениях соленосной 
'юлщи п алыгорскита ,  невыветрелых пироксенов .н амфиболов_ Проги
бание в условиях 'BbIpoBHeHEoI1O рельефа привело к ннгрессии, в ре
зультате чего наземные и преСНОВОАные условия предшествующей эпохи 
сменились морскими. Тектонические движения были дифференцирован
'ными И · обусловили более быстрое прогибание отдельных участков 
Среднеараксинской впадины - Приар аксинского, Приереванского и На
хич·еваНСIЮГО, однако оно компенсировалось здесь соленосными осад
ками. Закономерная смена глинистых и галитовых пластов ,снидетель
ствует 'о ритмичном характере седим.ентации. Можно предположить 
примерно следующий механизм осадконакопления. В первую фазу 
ритма происходило погружение региона,  трансгрессия моря и отложе
н.ие зеленых и серых глинистых осадков, р аспространенных как во впа
динах, так и на  поднятиях. В процессе прогибания происходило посте
п енное р асчленение дна бассейна .  В пределах впадин бассейн посте
п енно углублялся и вол,нение уже переставало достигать дна, в резуль
тате чего о садки к кровле глинистой пачки приобретали тонко- и микро
слоистую текстуру, появлялась возможность ·сохранения органического 
вещества в З'начительных количествах, вплоть до образования горючих 
сланцев. На Паракар-Бнгиджинском поднятии, где прогиба,ние было 
резко замедлено или практически отсутствовало, форм-ировались песча
нистые глины с признаками значительной мелководности. При ,снижении 
уровня мюря (эв статическом или в результате поднятия)  бассейн рас
членялся на ряд полуизолированных котловин, в которых, в условиях 
резкого дефи"цита метео.рных осадков и активного испарения, карди
налыю менялея гидрологический реж,им, резко повышал ась солен'ость 
и во вторую регрессивную ф азу циклов н ачиналась садка галита.  
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На П ар акар-Енгиджинском поднятии и в краевых частях проги
бов формировались маломощные гипсоносные и 'глинистые осадки. 
В следующий этап погружеНI!Я вновь формировались КОТЛОЫЫ-IЫ, запол
нявшиеся за'тем каменной солью. Всего намечается до 70-80 Р ИТlvюв, 

которые отражают многократную смену трансгрессий и: регрессий 
в течение эпохи ,нак'опления соленос>Ной толщи. Приведе.нные м,атериа
лы показывают, что по своему строению неогеновые соленосные тол
щи Закавказья относятся к гетерогенным полициклическим в целом 
мелководным образованиям (Я,ншин, 1 964; Куз:нецов, 1 972) . По ,мнению 
автора, наличие в тархан-чокр акских отложениях Нахичеванской 
впадины, синхронных ниЖ'ней ч асти соленосной толщи Армен.ии, остат
ков преоновоД,ных 11 солоноватоводных организмов (остр акод, гастро
ПОД, фораминифер и др . )  должно указьшать на достаточно тесные свя
зи За.кавКазского бассейна со среднемиоценовым ба,ссейном юга евро
пейской части СССР. 

З ападны е  р айон ы  Средней Азии 

На западе Средней Азии в настоящее врем,я <С'оленосные толщи 
:неагенового возраС'I1а устано,влены в предгорьях ,северо-запащной о ко
нечности Копед-Дага ( месторождение Узун-Су в восточной части 
Узек-Дагской синклинали) и в низовьях р .  Амударьи ( Кушканатауское 
месторождение) . 

Соленосная толща Узун-Су приурочена к песчано-глинистым 
акчагыльским отложениям, залегающим трансгрессивно на миоценовых 
и палеагеновых образованиях. Перекрываются акчагыльские отложения 
КОНl'инентальной песчано-глинистой с конгломератами толщей поздне
плиоценового возраста. Соляная залежь (средняя мощность около 
6 м) 'имеет пластообразную форму. В окраинных частях 'Она  зам,еща
ется глинисто-гипсоносными отложениями. Выделяются два уча,стка 
с несколько 'отличным строением и составом.  По мнению А. А. Ивано
в а  и ю. Ф. Левицкого ( 1 960) , в юга-восточной части синклинали 
,соляная толща пред:ставлена четырьмя ,вытя,нутыми друг з.3 дру,гом 
линзами мощностью до 3 м, состоящими из мирабилита, тенардита и 
глауберита с незначительным количеством каменной соли. Наиболее 
погруженная северо-западная часть соленосной толщи имеет мощность 
до 6-7 м. Она представлена пластом каменной соли мощностью 3-4 м, 
перекрытым пластом тенардита с линзами мирабилита и галита. По  
данным М. л. Вороновой ( 1 954) , изучавшей петрографический состав 
соляных пород этого района, намечается обширная ассоциация параге
нетически связанных соляных минералов. В нее входят галит, мирабилит 
и тенардит, образующие тлавную мас.су саляных парад. В виде линз 
и выклинивающихся ПРОСЛОЙК'ОВ мощностью от нескольк,их до 50-60 см 
'в каменной солл встречены астраханлт, э псом,ит 11 каинит, в еще м ень
ших количествах, в виде · миллиметровых прож,илков и включений от
дешшых зерен, присутст,вуют полигалит, глазерит, СИЛЬВ,ИН ,  lJ{изер,ит и 
шенит. В 'Основании II кровле солянай пачки залегают ГЛ<Jши,сто-глау
берлтовые образавания. 

Сходный состав и строение обнаруживает и '
КУШIшнатауская со

ляная толща, вскрытая .скважинами в низовьях р. Амударьи. Как и 
в Узун-Су, ,саленосная толща приур,очена здесь к акчагы.тIЬОКlИ'М песчано
глинистым отложениям, залегающим на мергелях палеогенов'ого воз': 
р аста. Мощность ,соле:нооной толщи изменяется от 0,6 до 1 6  м. Толща 
Об�аруживает асимметричное занальное строение. В южной, окраин
RОИ, ч асти залежи р азвиты мирабилит и . тенардит, которые далее на 
север сменяются ,сначала преимущественно астрахаRИТОВЫМИ, а затем. 
и астраханит-галитовыми отложениями. Последние приурочены к наи-
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более мощной части соленосной толщи (Рубанов, 1 973) . В в>иде неболь
ших скоплений и р аосеянных включений в состав·е соленосных отложе
ний известны полигалит, глауберит, левеит, гидроглауберит, уклон
сковит и люнебургит. 

У·словия залегаНИЯ, строение и состав соленосных отложений Узун
Су и Кушканатау свидетельствуют, что их форм>ирование происходило 
в узких ' заливах внутриконтинентального морского бассейна, в значи
тельной степени опре,сненного водами суши. 

Тянь-Шань 

- в  пределах Тянь-Шаня соленосные толщи неогенового возраста 
установлены (рис.  6)  в Ферга,нской ( 1 ) , Кетмень-Тюбинской (2) , 
Джу,мгольской (3) , В осточшо-ЧуЙ'ской (4) , КОЧ,КiOрсiК!ОЙ (5) , Тогуз-Тора
узской (6) , Алабуга-Нарынской (7) , Атбашийской (8) , Иссык-Куль
-екой (9) , Каркаринской ( 10) впадинах. Имеются материалы о наличии 
,гипсоносных отложений в восточной части Илийской ( 1 1 )  впадины. 

Межгорные впадины Тянь-Шаня выполнены многокилометровыми 
преимущественно терригенными толщами кайнозойского возраста. Со
ленооные отложения приурочены к нижней чаC'IШ этог'О комплекса и 
залегают >между маломощными терригенными, терригенно-хемогеНtными 
'красноцветными образованиями палеоген-раннемиоценового возраста 
и мощнейшими пестроцветными терригенными отложениями позднеми
оцен-плиоценового возраста.  Неравномерная охарактеризованность 
I�айнозойских отложений межгорных впадин ископаемыми фаунистиче
<жими оста-гкам,и и практически полное .их от,сутств.ие в 'соленооных тол
щах не позволяют пока что определить возраст последних точнее, чем 
м иоценовыЙ. 

Соленосные отложения приурочены к мергельно-глинистой части 
кайнозойского комплекса, выполняющего впадины. Как выше, так и ни
же со.irеносноЙ толщи роль крупнообломочных пород увеличивается_ 
В составе соленосных отлож:ений наиболее широко развиты бескарбо
натные или слабокарбонатные глины зеленовато-серого цвета. Грубооб
ломочные породы врречаются редко. Они представлены мелко- и сред
незернистыми существенно литокластитовыми песчаниками на гипсовом 
или глинисто-карбонатном цементе. Карбонатные и глинисто-карбонат-

Рис. 6. Развитие кайнозойских отложений на территории Тянь-Шаня. Составил 
В.  В.  Благовидов. 

J - ,J,окайнозойские образования; 2 - кайнозойские отло}кения. Цифрами на схеме обозначены впа� 
ДИНЫ, упоминаемые в тексте. 
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оНые породы, ШИРСJIКо развитые в ПОДС1'илаю
щих и пере.кры:В'ающих отложениях, в 'соле
'нооной толще вс.тречаются р,еже. Соленос
ные отложения предста,вляют ,собой толщу 
зелено,вато-'серых реже буроватых глин, со
держащих пла,сты, линзов,иJI!ные прослои и 
линзы разнообразных 'гали'1'ОВЫХ, глаубери
товых, тенардитовых и типс-ангидритовых 
пород. На р·ис. 7 приведены три наиболее 
характерных типа разрезов соленосных 
от ложений, от личающихся оост,авом со
ляных пород. 

Разрез пер.вого т,ипа представлен темно
м зеленовато-серыми многда загипсо:ва,нны
ми  гллнами, 'содерж'ащими пласты крупно
и среднекристаллической каменной соли 
,мощно,стью от 1 -2 до 20-30 м.  Ка'к прави
ло, в 'ПоДошве ,и кро,вле соля,ных пластов 
I<аменная соль загряз,нена ГЛlшистым мате
риалом.  Г,ипс-'ангидр,итовые породы ,встре
чаются ,13 виде отдельных пластов мощ
ностью до '2-3 м, но знач,ительно чаще об
'разуют 'с  г линой то'нкослоистые пачки, со
,стоящие из слойков гипса (2-3 см) и слой
ков глин (2-5 см) .  По направлению к 
средней части пачек мощность 'слойков глин 

I� 1\�lз у.величивает,ся, r лауберитовые породы ,II,JIЯ 

о 10 20 30 40",; 
t ! ! , r 

Рис. 7. Типы разрезов ( I  - га
литовый; II - галит-глаубери
товый; I I I  - глауберитовый) со· 
леносных отложений межгор
ных впадин Тянь-Шаня. Соста-

вил В. В .  Благовидов. 
1 - песчаники; 2 - глины и мергелн; 
3 - глины гип-соносные; 4 - гипсы и 
ангидриты; 5 - глауберитоносные 
глины; 6 - глауберит; 7 - каменная 

соль. 

ЭТ1Q'['О типа разрезов не харак'те'Р'НЫ .и .спора
дически ;в'стречаются лишь В виде маломощ
'ных прослое.в глауберитоносных глин, при
уроченных к нижней части пла,стов камен
ной соли. 

значи:телынo шире глауберлтовые поро
ды р,азвиты в разрезах второго 11ипа.  Для 
последних хара'ктерно налиt.LИе пластов мощ
,ностью .в несколько метров ка'к ,галитовых, 
так м '[лауберитовых пород, пересла.иваю
щих'ся с зеленовато-серыми глина,ми, при
чем пласты 'каменн,ой 'соли не всегда раз
в,иты 'ра:вномерно по разрезу. Чаще всего 
они обособляю'I'СЯ либо в НI!1жней части 
соленосной толщи (ме,сторождение Чон-Туз 
.в Кочкорской впадине) , либо в веРXJней 
(м,есторождение Улу-Туз в Нарынокой ВП1-
дине) . К 'разрезам  этого типа приурочены 
пл'а<Сты и линзы тенардитOiВЫХ пород мощ
JЮСТЬЮ В пределах ,первых метров. 

В разрезах третьего типа галитовые породы отсутствуют и соле
носная толща состоит из переслаивания зеленовато-серых глин, чистых 
и в различной степени загрязненных глауберитовых и гипсовых пород. 
Мощность р азрезов соленосной толщи этого типа небольшая (50--
80 м ) ,  в то время как разрезы первого и второго типов Достигаю'r; мощ
ности в несколько сотен метров. Распространены описанные типы раз
резов нер авномерно. И если р азрезы существенно гаЛl1ТОВОГО состава  
(первый тип) известны только в северо-западной части Ферганской 

впадины (хр. Ак-Бель) ,  то р азрезы соленосных отложений второго 
и третьего типов установлены в большинстве впадин. Выясняется, что 
разрезы второго типа р асполагаются во внутренних, а третьего типа -

254 



Рис. 8. ЛИТОЛОГО'палеОI'еографическап cxeilla Евразии (HeoгeHOBЫ�1 период) . Составил В. В. БлаГОВIIДОВ. 
1 - области размыва; 2 - низкая суша; 3-7 контннентальные бассейны, в которых формировалнсь отложен ия:  3 - сероцветные терригенные, 4 _. сероцветные Тсррllгсииые 11 угленосные, 5 - сероцветные террпгенные н гипсоносиые. 6 -
красноцветные терригенные и гипсоносные, 7 - теРРИ'гениые и соленосные; 8 - ВНУТРНКОНТJlнентальные морские бассеЙнь:. опресненные водами суши (а) I! неопреснен'ные ( 6) ;  9 - бассейны открытого "оря 11 океанические; 10-16 - со

став отложений морских бассеiiнов: 10 - песчаШltШ, 1 1 -алевролиты, J2 - аРП-f}]J1IПЫ. 13 - мергеЛ1l, 14 - извеСТIIЯК1I, 15 - ГIIПСЫ JI а НГу'ДРllТЫ. 16 - солеНQСlIh1е отложения. 



в окра.ин!ных ч астях соленос-ной толщи. ТШ{;ИIм обр азом, г.алит-глаубери
товые отложения к периферии соленосной толщи сменяются глинисто
глауберитовыми. В прибортовых частях впадин соленосные отложеНИ51 
заl\Iещаются глинисто-гипсоносными, а те, в свою очередь, . tерриген
ными и терригенно-карбонатными отло:жениями. Состав и строение со
леносных и вмещающих последние толщ свидетельствуют о их конти
нентальном происхождении. По мнению В. Н. ,Щербины ( 1 952) , соле
носные отложения межгорных впадин Тянь-Шаня формировались в озер
ных бассейнах типа конечных озер р. Чу. 

Описанные соленосные бассейны юга СССР входят в состав ши
РО'к,ого э;вапоритового поя'са ,  пересекающего Евраз.иат,скиЙ континент 
с запада на восток (рис. 8) . На территории СССР р асполагается толь
ко северная окраинная его часть. П алеомагнитные данные и палеокли· 
матические реконструкции показывают, что этот эвапоритовый пояс 
в неогене р асполагался между десятой и сорок пятой параллелями. 
Как можно видеть из приведенного выше м атериала, в солеродных 
б ассейнах юга СССР в неогеновый период накапливались р азличные 
по составу, строению и условиям образования солеНОСные серии. Мож
но выделить четыре типа соленосных толщ: Прикарпатский, Закавказ
ский, Узун-Суйский и Тянь-Шаньский. 

Наиболее ;характерными особенностями Прикарпатских соленосных 
толщ являются : 1 )  приуроченность соленосных отложений к молассо
вым,  преимущественно терригенным осадочным толщам, среди которых 
отсутствуют мощные п ачки карбонатных и сульфатных пород; 2) широ
кое р азвитие соленосных глин и брекчии; 3) наличие двух типов калий
ных солей - хлоридного и сульфатного (хлоридные калийные соли 
имеют ограниченное распространение, наиболее широко р азвиты суль
фатные калийные соли преимущественно лингбейнит-каинитового соста
в а ) ; 4)  линзообразность залегания калийных солей. 

Закавказский тип соленосных толщ резко отличается 01 Прикар
патского. Для него характерны - глинисто-галитовый состав, ритмич
ное строение и присутствие только хлоридных калийных минералов. 
Эти толщи принадлежат к хлоридному типу. 

Преобладающее р азвитие сульфатных соляных пород резко отли
чает Узун-Суйский тип соленосных толщ от З акавказского. Узун-Суй
ский тип отложений можно считать смешанным н атриево- и калийно
сульфюным. 

Последний, четвертый, тип соляных толщ приурочен к континен
тальным отложениям межгорных впадин Тянь-Шаня. Для него харак
терно широкое р азвитие сульфатно-натриевых соляных пород. В отли
чие от Узун-Суйского в Тянь-Шаньском типе соляных толщ преобла
дает глауберит, тенардит р азвит незначительно, а мирабилитовые  по
роды известны только в !Коре ,выветр,ива'Ния ,соленосных отложений. 
Калийные минералы в соленосных толщах этого типа отсутствуют 
полностью. 

Отмеченные типы соленосных ТОJlЩ формировались в р азличных 
палеогеографических условиях. Как видно из литолого-палеогеогра
фической схемы Евразии, океанические б ассейны в неогеновом периоде 
р асполагаJlИСЬ на месте современных Атлантического и И ндийского 
о'кеанов. Большая ч асть территории Евр'азии была занята сушей. Н а  
юго-западе существовала система внутренних морей, соединявшихся 
с океаном узкими проливами. В заливах, а также в изолированных 
и полуизолированных участках этих внутренних морей н акапливались 
соленосные  толщи. Состав их зависел от поступления в СОJlеродные 
зоны морских вод нормаJlЬНОЙ солености, а также континентальных вод 

' суши. Как показывают закономерности пространственного р азмещения 
отложений во внутренних морях' юга Европы, Ближнего Востока и Сре
диземного моря, питание солеродных бассейнов происходило либо за 
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<Счет морских вод нормальной солености, либо з а  счет опресненных вод 
,внутренних бассейнов. 

. 

Формирование хлоридных соленосных серий шло за  счет морских 
вод нормальной солености. Об этом свидетельствует последовательная 

смена, при прослеживании от морского бассейна к солеродной зоне, 

карбонатных толщ сульфатно-карбонатными, а затем и соляными. Со

леносные толщи З акавказья имеют хлоридный состав и формировались, 

по-видимому, за счет поступления морских вод через северо-западный 

Иран и Турцию. , 
В наиболее удаленных участках внутренних морей формировались 

калийно-сульфатные соленосные серии Прикарпатского типа. Их обра

зование сопровождалось значительным поступлением глинистого тер

ригенного м атериала и сульфатных вод суши, что способствовало об

р атной метаморфизации рассолоlЗ и приводило к накоплению калийных 

·солеЙ сульфатного состава. Видимо, подобные условия возникали пре

имущественно в молассовых предгорных прогибах, а также во впадинах 

'Орогенной зоны Альпийской складчатости. Именно на  это указывает 

присутствие калийно-сульфатных серий неогена не только в Прикар

патье, но также в Трансильвании, в бассейне р .  По, в Сицилии и в Ди

н аридском бассейне Югославии (Жарков, 1 97 1 ) .  
Смешанные н атриево- и калийно-сульфатные соли Узун-Суйского 

типа формировались, по всей вероятности, за счет опресненных вод 

внутреннего бассейна. Именно эти соленосные толщи по своему соста

ву аналогичны накапливающимся в настоящее время в Кара-Богаз-Го

ле. Что же касается соленосных толщ межгорных впадин Тянь-Шаня, 
то их состав и условия залегания однозначно свидетельствуют в пользу 

континентального происхождения. 
Таким образом, в неогеновом периоде на  территории СССР сущест

вовала обширная область соленакопления. Разнообразные палеогеогра
'фические и палеотектонические условия привели к формированию раз
.личных типов соленосных толщ: натриево-сульфатных в континенталь
ных озерных бассейнах, смешанных калийно- и н атриево-сульфатных 
в заливах опресненных внутриконтинентальных морей, калийно-суль
ф атных и хлоридных в эпиконтинентальных бассейнах, связанны:х; с мо
рями нормальной солености. 

Следует отметить, что залежи калийных солей в неогеновых соле
носных толщах связаны преимущественно с соленосными толщами 
Прикарпатского типа. Это характерно для неогенового соленакопления 
и в других регионах земли. Неогеновый период, в сравнении с преды
дущими этапами геологического развития земли, отличался большим 
разнообразием типов формировавшихся соленосных ТОЛЩ . . ДЛЯ него 
характерно исключительно широкое развитие сульфатно-натриевой ми
нерализации, связанной с континентальным соленакоплением. Кроме 
того, неогеновый период ЯВИЛСя вторым (после пермского) периодом 
значительного накопления калнйно-сульфатных солей. 
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Н. М. ДЖИНОРИДЗЕ, В. И. РАЕВСКИй 

О С Н О В НЫЕ ОСО Б Е Н НОСТИ 
торто некого СОЛ Е НА КО П Л Е Н И Я  
В КАР ПАТСКОМ РЕГИО Н Е  

Карпатский регион понимается нами как складчатая область За 
падных, Восточных и Южных Карпат, а таюке прилегающие к ней 
Предкарпатский краевой прогиб и Внутрикарпатские межгорные про
гибы. На з ападе через Венскую и Мало-Венгерскую впадины регион 
сливается с Австрийскими Альпами, . на юге он отграничен от Паннон
ской межгорной впадины * зоной р азломов Чоп-Берегово - Бая - Мар
ская, а на юго-западе - горами Апусени. Тортонские соленосные от
ложения здесь р азвиты в пределах Предкарпатского краевого и 
З акарпатского межгорного прогибов, а также Трансильванской внутри
карпатской впадины (рис. 1 ) .  

П редкарпатский краевой прогиб. Палеогеографические и палео
тектонические условия тортонского соленакопления наиболее детально 
изучены на  Калуш-Голынском месторождении калийных солей. Здесь 
калиеносные отложения вместе с подстилающим комплексом пород 
внутренней зоны прогиба смяты в складки и перекрывают тортон-сар
м атские образования внешней зоны прогиба.  На месторождении выде
ляются три структурно'-фациальные зоны:  Калушкская, Голынская и 
Крапивникская. В пределах первых двух зон р азвиты калиеносные от
ложения. Между ними расположена Крапивникская зона, в разрезе 
которой имеются только гипс-ангидритовые образования. Во всех трех 
зонах галогенез н ачался одновременно, но дальнейшее развитие его 
носило р азличный характер . В течение тирасского времени в Калуш
ской зоне формировал ась соленосная толща с калийными породами, 
а в Крапивникской и Голынской зонах - гипсо-ангидритовые и ангид
ритсодержащие осадки. В косовское время область накопления калие
носных осадков переместилась в Голынскую зону, а в двух остальных 
зонах формировались нормальные морские образования.  В Голынской 
структурно-фациальной зоне и отчасти в Калушской широко р азвиты 

" В пони мании А. Л. Яншина ( 1965) . 
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� 1  1...-/12 t-- -�Iз 1.-...../1 4 , 
Рис. 1. о.бласти тортонского соленакопле
НИЯ в Карпатском регионе (по Кореневско

му, 1 953) . 
1 - Предкарпатский краевой про'гиб, II - Закар
патский межгорный прогнб, I I I  - Трансильванская 
ВНУТj>икарпатская впадииа. J - складчатые обла
сти, 2 - граница между Карпатским регионом и 
Восточно-Европейской платформой, 3 - граница 
между внутренней н внешней зонамн Предкарпат
ского краевого прогиба, 4 - контуры Внутрикар-

.па-гскнх впадин. 

полипетрографические седимента
ционные соленосные брекчии, 
мощность которых измеряется 
несколькими десятками метров. 
По разрезу с приближением к зо
не калийных пластов мощности 
брекчий уменьшаются. В брек
чиях появляются элементы града
ционной (прямой или обратной) 
сортировки обломочного материа
л а  (Геология . . . , 1 973) . В направ
лении Карпат мощности брекчий 
верхней части соленосного р азре
за  также уменьшаются, но здесь, 
ф ациально выклиниваясь, они за
мещаются слабозасолоненными 
глинистыми породами пестроцвет
ного облика В р айоне Берлоги 
вся соленосная толща замещена 
пестроцветной толщей. Детальные 
исследования вещественного со
став а  слабозасолоненных карбо
н атных глин, образующих пачки 
пород пестроцветного облика н а  

Восточной Голыни, показали, что п о  составу обломочных компонентов 
они сближаются с нормально-морскими отложениями  подсолевого 
комплекса, а по составу глинистых и карбонатных минералов пред
ставляют собой промежуточное звено между собственно соленосными 
породами и нормально-морскими образованиями (Геология .. . , 1 973) . 
Это помогло нам восстановить границы Голынского бассейна :  на  юго
западе она проходила в районе Берлоги, а на северо-восто!<е - в р айоне 
скв. 1 36,  где пестроцветные прутские слои залегают в виде языка на 
сероцветных морских образованиях вербовецких слоев косовской свиты 
( Крапивникская зона) . 

Таким образом, ширина Голынского солеродного бассейна,  с учетом 
современной складчатой структуры этой зоны, составляла около 1 5  км, 
а ширина Калушского солеродного бассейна 1 О км. Оба солеродных 
бассейна располагались в пределах структур типа грабенов, возникших 
в обширном Богородчанском прогибе. В р айоне месторождения солерод
ный бассейн был глубоководным, некомпенсированным осадконакопле
нием. Перед началом галогенеза (время uvigerina; тортон) дно бассейна 
стало расчлененным, появились более мелководные участки, на  !<ОТО
рых 'развивались бентосные фораминиферы. Еще на меньших глубинах 
формируются пестроцветные породы соленосной толщи. Кроме ' тор
тонской микрофауны в них обнаружен верхнемеловой комплекс радио
лярий * (район домброво) и гальки нижнекарбоновых каменных углей 
(в районе Восточной Голыни) . Терригенно-галогенные породы соленос
ной толщи формировались в условиях полной изолированности от мор
ского басейна.  В них встречаются только палеогеновые и отчасти ни)!ше
миоценовые фораминиферы. ПОi\1ИМО мел-палеогеновых отложений Кар
пат размывались также соленосные отложения воротыщенской серии 
(Геология . . . , 1 973) . 

Вулканогенные породы на  Калуш-Голынском месторождении в ос
новном приурочены к трем стратиграфическим горизонтам :  отложени
ям богородчанской свиты, вербовецким и прутским слоям косовской 

* Характерный ДЛЯ сеноман-туронских отложений Дуклянской зоны Карпат 
( Геологическое строение .. . , 1971 ) .  
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свиты, реже встречаются в обра
зованиях тирасской свиты. В Го
лынской зоне они образуют про
слои в подсолевом и соленосном 
комплексах пород, а в других зо
нах включены в подсолевые и над
солевые образования. Намечает
ся стратификация туфов по соста
ву.  Андезит-дацитовые туфы в ос
новном приурочены к слоям с 
Candorbulina universa JedJ . ( бо
городчанская свита) , выше на
БJl!одаются туфы дацитовые и 
риолит-дацитовые (рис. 2) . 

В составе калийно-магниевых 
пород доминируют сульфаты и 
Хлоридо-сульфаты. Хлоридные 
калийные породы вс�речаются' 
лишь в самых низах разреза.  Ка
лийная стадия галогенеза здесь, 
по-видимому, началась с форми
рования сильвинитов . Процесс 
этот был затем подавлен привдо
С;ОМ в бассейн сульфатов. Следу
ет отметить, что в подсолевых от-

л 

Рис. 2. Принципиальная схема корреляции 
соленосных толщ Восточной Голыни И 

Каl!уша. 
А - Схематический сводный разрез Восточной Го
лыни ; Б - схематический норr.lальныЙ разрез СКВ. 341 (Калуш. юго-восток участка «Цеитральное 

шахтное -поле» ) .  
1 - <:оленосиая толща. 2 - огипсованные ангидри
товые -JI ангндритсодержащие глинистые породы, 
3 - глинистые мергели и мергел.нстые глнны, 4 -
алев.рито-глинистые породы, 5 - прослои туфов; 
6-8 - отложения свит; 6 - богородчанской, 7 -
тирасCiКОЙ; 8 - косовской; 9 - номер образца НС
следованных rгуфов; 10 - номер типа и группы 

туфов. 

ложениях. всех структурно-фациальных зон имеются многочисленные 
проявления жильного ангидрита. В Крапивникской зоне встречены ред
кие жилы галита. Заслуживает внимания наличие трещин, з аполненных 
ангидритом, галитом и даже калийной солью в ПОДСОJIевых отложениях. 
Так, например, в Средней Молдове румынского Предкарпатья (Stoica, 
1 963) под аквитанской калиеносной толщей залегает мощный гори�онт 
черных и вишнево-красных аргиллитов, в которых многочисленные 
трещины заполнены ангидритом, гипсом, tалитом и калийными солями. 
В перекрывающих калиеносную толщу породах трещины заполнены 
только гипсом ( ангидритом) .  

На формирование состава рапы тортонских солеродных бассейнов 
заметное влияние оказывали два фактора - переQтложение вороты
щенских солей и подток сульфатных, а в ряде случаев и хлоридных 
подземных вод. 

В'о внутренней зоне прогиба тортонские калиеносные отложения 
кроме Калуша известны в Румынии ( Качика, Сербеш; Stoica, 1 963) , 
где они залегают н а  вулканогенно-терригенных образованиях и пере
крыты р адиоляриевым горизонтом верхнего тортона .  В Польше тор
тонские отложения представлены только соленосной толщей. В районе 
Пшемысля она перекрыта также р адиоляриевым горизонтом (Cisek, 
Czernicki , 1 972) , в то время как в Величке в ее верхней части были 
встречены глины со Spirialis (Пишванова, 1 965) , указывающие на бо
лее молодой возраст кровли соленосной толщи. 

Во внешней зоне прогиба известны два типа разреза :  гипс-ангид
ритовый и ангидрито-соленосныЙ .  Последний тип имеет более локаль� 
ное развитие и приурочен к небольшим впадинам.  В мещающие гаЛО7 
генные образования породы ЯВЛЯIqтся здесь примерно синхронными 
( Геологическое CTpoeH�e . . .  , 1 971 ) . 

Приведенный м атериал свидетельствует о том, что в пределах кра7 
евого прогиба Западных, Восточных и Южных Карпат процессы гало
генеза н ачались примерно одновременно с формированием на его внеш
ней зоне гипс-ангидритовых и ангидрито-соленосных отложений, а н а  
внутренней зоне - соленосных и калиеносных толщ. Во . внешней зоне 
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прогиба кровля гал�генных отложений примерно синхронна,  в то время 
как в его в нутренней зоне процессы галогенеза завершились в р азлич
ное время тортонского века. 

Закарпатский межгорный прогиб. Тортонские соленосные отложе
ния здесь развиты в пределах К:арпатской (Чехословакия) ,  Верхнетис
сенской (СССР) и Марамурешской (Румыния) впадин. В первой из них 
соленосная толща подстилается отложениями тортона (спироплекта
миновая зона) с прослоями риолитовых туфов И перекрывается порода
ми верхнего тортона ( боливино-булиминовая подзона) , иногда с про
слоями кислых туфов (Durica, К:гаsепskу, 1 965) . В верхнетиссенской 
впадине соленосная тереблинская свита залегает ( Геологическое строе
ние . . . , 1 97 1 )  между нижним тортоном (спироплектамино-увигериновый 
комплекс, верхняя часть новоселецкой свиты) и верхним тортоном со 
спириалисами в основании (тересвенская свита, глодская подсвита) . 
В Марамурешской впадине соленосная толща р азвита в районах Ак
нашгатаг, Ронасек, Батиза и залегает над дацитовыми туфами, эквива
лентными новоселецким Советского З акарпатья. Соленосная толща 
перекрыта горизонтом с радиоляриями, а затем со спириалисами. 
Таким образом, в пределах З акарпатского межгорного пр.огиба соле
носные образования з алегают всюду между нижним и верхним торто
ном. Формирование солеродного бассейна здесь тесно связано с интен
сивным и мощным проявлением вулканизма в тортоне. В З ападно-За
карпатской области (Прешов-Токайский р айон) в р аннем тортоне про
исходили мощные эксплозивные извержения (липарито-дацитовые 
игнимбриты, туфы) , а в позднем тортоне вулканизм имел островной 
характер .  В Центральном Закарпатье в тортоне (раннем? ) формиру
ется Береговская вулканическая гряда, протягивающаяся от Земплпн
ского выступа палеозойских пород в Чехословакии через Чоп, Бегань 
и Берегово в Румынии. В позднем тортоне в этом р айоне происходили 
выбросы андезитовых туфов (Милановский, К:ороновский, 1 973) . 

Трансильванская внутрикарl1атская впадина р асположена между 
горами Апусень, Мезеш-Лэпуш, Восточными и Южными К:арпатами. 
Тортонские известковистые глины с пластами каменной соли подстила· 
ются раннетортонской толщей туфов. Соленосная толща образует со
ляные массивы,  диапиры и куполовидные складки. Выше солен ос ной 
толщи имеются еще два горизонта (хэдэреньский и гиришский) туфов. 
Центры изверженного пирокластического материала располагались 
в краевых частях Трансильванской впадины (Милановский, К:оронов
ский, 1 973) , т. е. формирование здесь солеродного бассейна связано 
с в озникновением в краевых его частях зон некоторого р астяжения 
и образования р азломов, что сопровождалось выбросами кислых липа
рито-дацитовых туфов.  

В пределах З акарпатских впадин в нижней части гранитномета
морфического слоя коры обнаружена зона пониженных скоростей (Че
кунов и др., 1 969) , возможно отвечающая линзе «размягченного» м ате
риала, сохранившаяся н а  месте миоценового в нутрикорового очага. 
В озникновение здесь тортонских грабенов свидетельствует о значитель
ном растяжении коры в период извержений. Мощность коры в З акар
патских впадинах составляет в среднем 25 км, скачкообразно возрастая 
при переходе к Флишевым К:арпатам до 50-55 км. В этом же направ
лении резко снижается геотермический градиент и тепловой поток 
(Милановский, К:ороновский, 1 973) . , 

Таким образом, одновременность начала процессов галогенеза яв
ляется главной особенностью тортонского соленакопления в пределах 
К:арпатского региона. Она была о бусловлена структурной перестройкой 
этого региона во  время первой ф азы орогенного вулканизма .  В краевых 
прогибах Западных, В осточных и, очевидно, Южных К:арпат с этой 
ф азой связано заложение их в нешней зоны и н акопление верхней мо-
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лассы, в основании которой повсеместно встречаются прослои вулканиче
ских пород. Во внутренней зоне Предкарпатского прогиба процессы 
галогенеза завершились в различное время тортонского века. Зоны рас
тяжения, возникшие во Внутрикарпатских среднемиоценовых грабенах, 
обусловили поднятие и надвигание флишевых Карпат на прилегающие 
части внутренней зоны прогиба, где были смяты нижние молассы, 
а также интенсивный снос материала в тортонские солеродные бас
сейны внутренней зоны прогиба. 
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В. П. ТЕЛЕГИН, С. С. КОРИНЬ, А.  М. ХОДИН, Е. Ф. ПОВСТЕН 

СТРО Е Н И Е  
И П ЕР И ОД И Ч Н О СТЬ СОЛ ЕН О С Н ЫХ ОТЛ ОЖ Е Н И й 
КАЛУШ-ГОЛ Ы НСКОГО М ЕСТОРОЖД Е Н ИЯ 
КАЛ И й Н Ы Х  СОЛ Е й 

Соленосные отложения миоцена и приуроченные к ним линзы ка
лийных солей Калуш-Голынского месторождения являются образова
ниями внутренней зоны Предкарhатского передового прогиба, н адви
нутой на породы внешней его зоны. В р азрезе аллохтонного комплекса 
l\шоценовых отложений месторождения выделяются следующие свиты 
(снизу вверх) : стебникская, нижняя баличская (или калиеносная)', 
верхняя баличская, БQгородчанская, тирасская (или гипсово-ангидри 
товая) , косовская и дашавская. 

Стебникская свита представлена преимущественно красновато-бу
рыми, реже зеленовато-серыми и серыми карбонатными глинами, алев
ролитами и песчаниками с гнездами и прожилками гипса и ангидрита 
мощностью 200-300 м. Нижняя часть этих отложений срезана над
вигом. 
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Нижняя баличская свита сложена серыми соленосными глинами 
(галопелитами) , глинистыми и песчано-глинистыми брекчиями, I(aMeH
ной солью и линзами каJIИЙНЫХ пород хлоридного, сульфатного и хло
ридно-сульфатного типа. Среди этих отложений встречаются прослои 
и пачки серых, зеленовато- и коричневато-серых несоленосных глин, 
алевролитов и песчаников, обычно р азбитых на  отдельные блоки, силь
но трещиноватых, с многочисленными зеркалами скольжения. В соле
носных породах иногда встречаются трещины усыхания, волно-прибой
ные знаки и знаки ряби. Нижняя половина разреза свиты представлена 
преимущественно каменной солью и калийными породами, а верхняя 
соленосной глиной и песчаНО-ГJ1ИНИСТОЙ брекчией. 

Калийные линзы залегают ярусно, часто перекрывая друг друга 
в плане. Количество их на различных участках месторождения изме
няется от 1 до 12. Размеры линз по простираНИlQ достигают 1 ,5-2,0 ям, 
а вкрес"Г простирания до 0,5- 1 ,0 км.  Мощность их обычно не превы
шает 1 0-20 м, но иногда увеличивается до 30--40 и даже 1 00 м. В нут
реннее строение калийных заЛf::жей характеризуется переслаиванием 
различных по составу калийных пород, каменной соли и соленосной 
глины. Мощность соленосной толщи нижней баличской свиты изменя
ется от нескольких десятков метров (Северное сильвинитовое и Цент
р альное поля) до 600 м (участок ПиЙло) . 

Верхняя баличская свита представлена пестроцветными (серыми, 
зеленовато-серыми и красновато-бурыми) карбонатными глинами, але
вролитами и песчаниками с прожилками гипса и ангидрита. Среди 
этих пород встречаются прослои и пачки засолоненных глин и брекчий, 
а также линзы гравеллитов и конгломер атов. Иногда наблюдаются 
трещины усыхания, знаки ряби и волноприбойные знаки. Исследования, 
проведенные в последние годы (В. п. Телегин) , показали, что контакт 
между породами нижней и верхней баличской свитами тектонический. 
Мощность верхнебаличских о"Гложений изменяется от нескольких метров 
(в восточной части района)  до 400-450 м (участок пийло) . 

Богородчанская свита сложена зеленовато-серыми мергелями, мер
гелистыми глинами, песчаниками и "Гуффитами пепельно-серыми, серыми 
и зеленовато-серыми. Породы содержат обильные остатки форамини
фер. Иногда встречаются створки и отпечатки раковин пелеципод НИЖ

нетортонского возраста. Мощность свиты изменяется от нескольких до 
десятков метров. 

Тирасская (гипсово-ангидритовая) свита представлена голубовато
серыми ангидритовыми породами с прослоями серых загипсованных 
глин и песчаников. Мощность данных отложений обычно не превышает 
нескольких метров, но иногда достигает 20-50 м .  

Косовская и дашавская свиты сложены серыми и зеленовато-серы
ми мергелистыми глинами с маломощными прослоями песчаников 
и туффитов. В породах- встречаются многочисленные остатки микро
и макрофауны верхнетортонского возраста, а также обуглившиеся 
остатки растений. Остатки раковин фораминифер, гастропод и растений 
часто пиритизированы. К данным отложениям приурочены горизонты 
природных горючих газов ряда месторождений Предкарпатья. Суммар
н ая мощность косовской и дашавской свит достигает 400 м .  

Миоценовые отложения надвинутого комплекса имеют сложное 
тектоническое строение, обусловленное пликативными и ДИЗЬЮI-ШТИВ
ными нарушениями. Из наиболее крупных нарушений следует отметить 
регпональный � надвиг пород внутренней зоны прогиба,  Калушскую 
и Голынскую синклинали и, разделяющую их Калуш-Голынскую анти
клиналь. Все они имеют северо-западное (карпатское) прос"Гирание. 

Благодаря складчатости, соленосные отложения ВЫХОДЯ"Г на  IIО
верхность в приподнятой части северо-восточного крыла Голынекой 
СИНК.rIинали, где в результате выщелачивания соленосных пород обра-
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зуется гипсо-глинистая шляпа мощностью обычно около 1 0-20 м ,  реже 
до 30-40 м и более. 

По падению на юго-запад соленосные отложения погружаются н а  
глубину д о  500-1 000 м .  Углы падения слоев изменяются о т  О д о  1 50 
реже до 25-400 и более. Северо-восточные крылья Калушской и Гo� 
лынской синклиналей осложнены поперечными складками. Калийные 
линзы смяты в продольные и поперечные складки, размах крыльев 
доторых достигает 1 50-900 м, а амплитуда - 5-1 00 м. Кроме того, 
соленосные отложения и калийные залежи характеризуются сложной 
внутренней тектоникой, широким развитием узких изоклинальных скла
док, что приводит К образованию р аздувов и пережимов линз. С этими 
складками связаны также разрывные нарушения типа чешуйчатых 
надвигов. 

Ярусное залегание калийных линз, их небольшие р азмеры в плане, 
а также интенсивная складчатость, резкая изменчивость состава и мощ
ности калийных пород затрудняют корреляцию и изучение периодич
ности соленосных отложений. Не способствует этому также и то, что 
слоистость пород соленосной толщи затушевывается и часто становит
ся почти неразличимой в связи со значительной примесью рассеянного 
в них глинистого материала. Большое колчество обломков глин и пес
чаников в соленосных отложеНi!ЯХ придает им брекчиевидный облик 
и также маскирует слоистость. 

Приведенные о В настоящей работе данные о периодичности накоп
ления осадков соленосной толщи Калуш-Голынского месторождения 
получены в результате изучения керна р азведочных скважин и картиро
вания подземных горных выработок (В. П.  Телегин) ,  а также химиче
ских анализов и микроскопических исследований образцов. 

В разрезе соленосных отложений месторождения нами выявлена 
периодическая повторяемость отдельных типов пород, их наборов и ас
социаций. Ниже остановимся на  характере слоистости отдельных ти
пов пород. 

о Слоистость в песчано-глинистых брекчиях обусловлена чередова
нием сезонных прослоев каменной соли мощностью 0, 1 - 1 ,0 см, реже 
1 ,5-2,0 см, с сезонными прослоями брекчии мощностью 0, 1 -4,5 см. 
Сезонные прослои брекчий образовались в весенний период, а прослои 
каменной соли - в летне-осеннее время. Образование наборов этих 
пород было связано с ритмичной периодичностью первого порядка. 

В р азрезе соленосной толщи, вскрытой скв. 320 на  правом берегу 
р. Ломницы, южнее с. Хотин, встречено 1 2  слоев глинистой и песчано
глинистой брекчии мощностью от 0,4 до 1 2,5 м ,  чаще около 4,5 м .  Эти 
породы особенно характерны для верхней половины нижней баличской 
свиты. По данным картирования квершлагов ,N'Q 1 и 2 на горизонте 
+ 1 90 l\oI Восточного поля Голынн было выявлено чередование trрослоев 
глинистой брекчии и глины мощностыо по 5-1 0  см. 

Слоистость в соленосных глинах выражена переслаиванием сезон
ных прослоев каменной соли мощностью 0,2-2,0 и даже 5,0 см с се
зонными прослоями брекчиевидной глины мощностью 0,2-3,0 см.  Об
разование их также было связано с ритмичной периодичностью первого 
порядка.  В разрезе скв. 320 было встречено пять прослоев соленосной 
глины мощностью 0,6-6,2 м. Разный литологический состав обломков 
в сезонных прослоях глин и брекчий, отличающийся от состава вмеща
ющих их пород, а также превышение р азмеров обломков мощности 
сезонных прослоев, имеющих к тому же ненарушенное слоистое строе
ние, свидетельствует о седиментационном происхождении этих брекчий 
и брекчиевидных глин. Наряду с этим в разрезе соленосной толщи 
встречаются брекчии явно тектонического происхождения. К ним отно
сятся соляные брекчии, приуроченные к контактам лангбейнит-каинито
вых линз, образованные в результате дробления пород при послойном 
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скольжении в период складкообразования. Обломочный материал в них 
представлен каменной солью, полигалитом,  ангидритом, сильвинитом, 
каинитом и глиной. Цементом является волокнистый галит и карналлит. 
Иногда в таких брекчиях встречаются отторженцы вмещающей камен
ной соли длиной в несколько метров. 

Слоистость в каменной соли проявляется в результате чередования 
сезонных прослоев чистой (белой) и r линистой (серой) каменной соли, 
а также сезонных прослоев глинь!, глинисто-ангидритовой, полигалито
вой породы и каменной соли. Мощность сезонных прослоев изменяется 
обычно от 0, 1 до 0,5 см, реже до 1 -5 и даже 1 0  см. Сезонные прослои 
глины, глинисто-ангидритовой и полигалитовой пород образовались 
в весенний период, а прослои каменной соли в летне-осеннее время. 
Наборы этих пород также фиксируют ритмичную периодичность пер
вого порядка. Они характерны для нижней половины соленосной тол
щи. В верхней ее половине каменная соль образует обычно лишь 
единичные и м аломощные (5- 1 5  см) линзы. 

Слоистость в каинитовых породах выражена чередованием сезон
ных прослоев глины, каменной соли и каинитовой породы мощностью 
от 0,5-1 ,0 до 2,0-5,0 см. Образование наборов этих пород было свя
зано с ритмичной периодичностью первого порядка. Каинитовые по
роды в каинитовых и лангбейнито-каинитовых залежах образуют слои 
мощностью от 3-5 до 1 0-20 и даже 50 см, которые переслаиваются 
со слоями соленосной брекчии, каменной соли и лангбейнит-каинитовой 
породы (см. рисунок) . Мощность слоев брекчий колеблется обычно 
от 2-5 до 1 0-20 см. На контактах брекчий с каинитовыми слоями 
часто прослеживаются прослои полигалитовой породы мощностью 1 -
2 см. Мощность полигалитовых слоев н а  контакте каинитовых и л аг
бейнито-каинитовых линз с вмещающими породами достигает 5-1 5  см. 
Л ангбейнит-каинитовые породы характеризуются аналогичной сло
истостью. 

В сильвинитах слоистость обусловлена переслаиванием сезонных 
прослоев галопелитовой породы, каменной соли и сильвинита. Галопе
литовые прослои часто содержат зерна ангидрита и гнезда зеленовато

k _ _  Iф 
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Характер слоистости по
род линзы ЛК-2 в раз
резе штрека ЛК-З (за
падный) на горизонте 
+ 1 90 м Восточного по-

ЛЯ Голыни. 
1 - каиннтовая порода тон
кослоистая; 2 - брекчия гли
нистая мелкообломочная тон
кослоистая с гаЛИТQВЫМ це
ментом; 8 - полигалитовая 
порода; 4 - каменная соль; 
5 - брекчия полигалито-гали· 
товая ·с карналлитом по тре-

щинам. 
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серой глины. Их мощность изменяется от 0, 1 до 
1 ,3 см. П РОС.'10И каменной соли включают «очко
вые» выделения прозрачного и белого шпатово
го галита и часто примесь сильвина. В сезонных 
прослоях сильвинитов н аблюдаются агрегаты 
крупно-кристаллического сильвина.  Мощность 
этих прослоев составляет 0,5- 1 ,4 см. Общая 
мощность годичного слоя сильвинита колеблется 
от 0,5 до 6,0 см и составляет в среднем 3,0 см.  
При изучении слоистости сильвинитовой залежи 
Хотинского участка в камере 4 н аблюдались не
однократные размывы отдельных годичных сло
ев сильвинита и налегание на них расположен
ных выше слоев с угловым несогласием. Кроме 
того, среди сильвинитовых слоев были встречены 
прослои голубого ангидрита мощностью 1 ,0-
3,0 см. Годичные слои сильвинита объединяюТlCЯ 
в бол.ее крупные ассоциации мощностью 0 ,5--
2,0 м .  В одних из них преобладает серый силь
ВfiНИт, в других - красный. В разрезе камеры 4 
выделено шесть пачек сильвинита. На  второй 
снизу пачке сильвинита залегает линза серого 
песчаника с галитовым цементом мощностью 
0,3-2,5 м, прослеженная по падению на расстоя
ние 26 м. К периферии линза выклинивается. 



Кроме периодичности первого порядка в р азрезе соленосной толщи 
можно выделить периодичность ЕТОРОГО порядка по многолетним слоям 
глин и брекчий, залегающим между несколькими годичными слоями 
каменной соли и калийных пород. Пласты глин ,  брекчий и каменной 
соли образуют периодичность третьего порядка, а линзы калийных 
солей з авершают четвертый порядок периодичности. 

Приведенные данные о строении и периодичности соленосных от
ложений Калуш-Голынского месторождения калийных солей еще раз 
свидетельствуют о том, что накопление их происходило в условиях часто 
повторяющегося разбавления рапы солеродного бассейна. 

С. В. ходы(вАA 

О РОЛ И ВТО Р И Ч НЫХ П РОЦЕССОВ 
В ФОРМИРОВА Н И И  КАЛ И й Н Ы Х  П ОРОД П Р ЕД КАР ПАТЬ51 

Петрографо-литологическое изучение структурных и текстурных 
особеннрстей хлоридных и сульфатных калиино-магниевых пород Пред
карпатских месторождений, выполненное автором в течение последних 
лет, позволило выявить весьма интенсивное развитие постседиментаци
онных процессов, сыгравших решающую роль в формировании мине
рального состава и структурно-текстурного облика этих пород. Сущест
венная утр ата первично-седиментационной слоистости основной массои 
сульфатных пород; отсутствие нормальных седиментационных контак
тов между слоями и пачками с,тюев ; брекчиевидность и кавернозность 
пород, н аличие в них макроскопически видимых трещин, заполненных 
галитом с сильвином и пересекающих пачки слоев терригенно-солевого 
состава ;  весьма неоднородные состав, структура и текстура пород; 
установление почти для всех главных солевых минералов генетических 
разностей, возникших на р азных этапах существования пород, и т. Д.
все это результаты и свидетельство интенсивного развития вторичных 
процессов. 

Выделение генетических разновидностей соляных минералов и рас
шифровка основной особенности строения калийных пород - их брек
чиевидности (Ходькова,  1 97 1 ,  1 972) - позволило установить, что совре
менный состав и облик пород формировались в 3 стадии:  1 )  се
диментационно-раннедиагенетическую, соответствующую по времени 
сингенетическому метаморфизму (Иванов, 1 949) и озерной фазе (Ва
ляшко, 1 962) , 2) познедиагенетическую, соответствующую диагенети
ческому метаморфизму, по А. А. Иванову, и фазам погребенного бассей
на и залежи, по М. Г. В аляшко и 3) катагенетическую, соответствующую 
стадии эндогенного гидрометаморфизма, по А. А. Иванову. Гиперген
ную стадию (экзогенный метаморфизм, по А. А. Иванову) мы рас
сматриваем как стадию р азрушения месторождения. 

Процессы вторичного преобразования в хлоридных и сульфатных 
породах развивались р азлично и с р азной интенсивностью. 

В бессульфатных карналлит-сильвиновых породах на стадиях 
р аннего и позднего диагенеза протекали процессы перекристаллизации, 
растворения, р азложения седиментационно выделившихся минералов 
карналлита и сильвина. 

На стадии раннего диагенеза в результате перекристаллизации 06-
р азовывались карналлитовые и сильвиновые слои средне- и крупнозер
н истой структуры, сложенные зернами неправильной формы с заклю
ченными в промежутках между ними или внутри наиболее крупных из 
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них хлопьеви,дных, шнуровидных и иной формы скоплений карбонатно
глинистого вещества, оконтуривавшего р анее седиментационные солевые 
кристаллики. Широкое р азвитие процессов перекристаллизации сту
шевало первичный текстурный рисунок слоев и четкость границ соседних 
слоев и слойков. 

В хлоридных породах часто наблюдается явление замещения силь
вина галитом, а карналлита сильвином. З амещение карналлита силь
вином протекало без нарушения формы, присущей кристаллам карнал
лита, и характера распределения красящих частиц и несолевых ВКJlюче
ний. Галит, . замещая карналлит и сильвин, не наследовал их окраски. 
Обычно он бесцветный и чистый. По-видимому, образовался он в ре
зультате высаливания. 

В целом,  седиментационно-раннедиагенетическая стадия в отложе
ниях хлоридного типа завершилась формированием галитовых, карнал
литовых, сильвиновых слоев, причем химически состав первичного соле
вого осадка существенно не изменился. 

На стадии позднего диагенеза в хлоридных породах широкое раз
витие получили процессы растворения галитовых, карналлитовых и силь
виновых слоев. 

Под воздействием погребенных маточных рассолов протекали про
цессы частичного, а иногда и полного растворения солевых слоев . Со
левые слои оседали, текстурный рисунок их смазывался, а растворенные 
соли переотлагались в трещинах и кавернах. 

В шлифах и пришлифовках нами наблюдались разные случаи 
и проявления растворяющего воздействия р ассолов. При слабом их воз
действии сильвиновый слой лишь слегка корродируется, приобретая 
порой ноздреватую форму; целостность слоя здесь еще не нарушена. 
На участках, подвергшихся более интенсивному воздействию р астворов, 
сильвиновый слой р аспадается на  разной величины островки-реликты 
или крупные, неправильной формы зерна, обычно вытянутые длинными 
осями параллельно наслоению. При почти полном растворении сильвина 
от слоя остаются лишь одиночные микрореликты или мелкие их скоп
ления, ориентированные цепочкообразно, параллельно общему наслое
нию. В тех случаях, когда сильвиновые или карналлитовые слои р аст
ворялись полностью, на их месте оставались лишь частицы красящего 
вещества и несолевых компонентов, осевшие в виде пленки на поверх� 
ностях галитовых кристаллов или уплотнившиеся в тонкий слоек. 

Более значительные изменения и преобразования на всех стадиях 
формирования произошли в сульфатных породах. Первая седимента
ционно-раннедиагенетическая стадия завершилась здесь формировани
ем галитовых, лангбейнитовых И, возможно, кизеритовых и каинитовых 
слоев. Выделившиеся из рапы и накопившиеся на дне водоема кристал
лы сильвина, карналлита, эпсомита на этой стадии были полностью 
преобразованы. 

Стадия позднего диагенеза в сульфатных породах проявилась глав
ным образом в процессах кизеритизации и каинитизации лангбейнитсо
держащих пород. На этой стадии на систему деформированных и в той 
или иной мере измененных галитовых, лангбейнит-кизеритовых, си:львин
галит-кизеритовых слоев наложились вторичные галит и сильвин. Тек
стура слоев из слоистой превратилась в брекчиевидную, структура стала 
весьма разнозернистой. На месте первичных слоев за  счет преобразова
ния остатков их в сочетании с новообразованиями возникли вторичные 
слои, состав, структура и текстура которых резко отличны от состава, 
структуры и текстуры первоначально отложившихся слоев. Интенсив
ное р азвитие получили вертикальные и наклонные, обычно короткие, 
пересекающие не более 1 ,  редко 2-3 слоев, трещины, выполненные 
галитом и сильвином. Одним из главных текстурных элементов породы 
стали обломки первичных слоев, обладающие неправильной формой 
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и весьма неровной, причудливой, изъеденной поверхностью. Амплитуды 
перемещения обломков в пределах слоев незначительны. Перемешива
ние обломков соседних слоев отмечается очень редко. 

Неоднородность структуры обломков солевых CJIOeB в сульфатных 
породах находится в связи с неоднородностью их состава,  а послеДI-Iий 
обусловлен различной степенью кизеритизации - каинитизации ланг
беЙнита.  Изменения в слоях протекали на разных участках с р азной 
интенсивностью. На одних участках первоначальная структура слоев 
стерлась полностью, на других сохранились ее реликты, позволяющие 
в общих чертах восстановить первоначальный облик породы. 

С преобразованиями, протекавшими в сульфатных породах на  
стадиях позднего диагенеза и катагенеза ,  выразившимися в кизерити
зации и каинитизации лангбейнита, связано постепенное нарастание 
степени полиминеральности вторичных слоев. Так, в связи с кизерити
зацией сравнительно однородные, двухкомпонентные лангбейнит-гали
товые и галит-лангбейнитовые слои превратились в неоднородные, мно
гокомпонентные; в них появились и постепенно приобрели значение 
породообразующих такие минералы, как сильвин, кизерит. Позднее, 
в процессе каинитизации, протекавшей на базе всего минерального ком
плекса ,  возникшего на предыдущей стадии,  н аблюдается тенденция 
к образованию мономинеральных вторичных солевых слоев : формиро
вались каинитовые слои с незначительной примесью сильвина и галита. 

Глубина процесса преобразования минерального состава пород за
висит от степени их н арушенности (раздробленности) . Слабо нару
шенные породы лучше сохраняют первичный минеральный состав, 
структуру и TeI{CTYPY, однако на  месторождении они встречаются редко 
и по простиранию быстро сменяются породами, интенсивно разбитыми 
трещинами. По мере р азвития деформированности - при переходе от 
слабо нарушенных через трещиноватые к интенсивно нарушенным 
брекчированным породам - изменяются минеральный состав калийно
м агниевых пород, их структура и текстура .  Наиболее нарушенные 
участки (а таких на месторождении большинство) сложены полноутью 
измененными породами. 

Масштабы развития вторичных процессов, протекавших в ·породах 
Предкарпатских месторождений на стадиях позднего диагенеза - ка
тагенеза ,  значительно превышают масштабы проявления аналогичных 
преобразований на других калийных месторождениях. Объясняется 
это особенностью состава галогенных отложений месторождения, 
а именно :  1 )  значительной насыщенностью терригенно-галогенных от
ложений рассолами и 2)  сульфатным калийно-магниевым характером 
соляных отложений. 

Высокое содержание терригенного, в том числе глинистого, мате
риала во вмещающих породах и внутри соляных залежей обусловило 
захоронение значительных м асс маточных рассолов. В связи с тем, 
что уплотнение и литификация пачек, сложенных карбонатно-глинистым 
материалом, протекали медленно и постепенно, погребенные рассолы 
удерживались в них длительно� время, а это создавало условия для 
столь же длительного те�ения минералообразующих процессов, обус
ловленных воздействием рассолов на соляные отложения. 

Сульфатный, существенно лангбейнитовый, состав седиментацион
но-раннедиагенетических · солевых слоев предопределил глубину и мас
штабы их вторичных преобразований на  стадиях позднего диагенеза 
и катагенеза .  

Раннедиагенетические преобразования выделившихся из  рапы вы
соководных сульфатов магния, хлоридов калия и магния с образованием 
лангбейнитовых слоев происходили в среде концентрированных при
донных маточных рассолов системы N а - К - Mg - Cl - S04 - Н2О 
при высоких (более 370С) температурах, обусловленных солнечным 
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прогреванием. Как только лангбейнитсодержащие слои погружались, 
перекрываясь новыми осадками, они попадали в более низкотемпера
турную среду, в область воздействия погребенных м аточных р ассолов 
(поздний диагенез) . 

Гипергенные изменения отмечаются в неглубоко залегающих бло
ках пород и развиваются под влиянием поверхностных агентов и преж
де 'всего влаги. В разных местах они проявились по-разному, что, 
по-видимому, зависит от возможностей доступа влаги к породам и раз
личий в их литологическом составе. В хлоридных породах преимущест
венно развивались процессы растворения и разложения сильвина и 

карналлита. В сульфатных породах н а  гипергенноЙ
. 

стадии сильно углуб: 
ляется процесс каинитизации, сопрово:ждающиися кристаллизациеи 
эпсомита, леонита, реже шенита. Появляются признаки растворения 
солей, которые полностью преобладают в зоне соляного зеркала. 
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А. Х. ИБРАГИМОВ 

о Н ЕО Г Е Н О В ЫХ ГАЛ О Г Е Н НЫХ Ф ОРМАЦИЯХ 
М ЕЖГО Р Н ЫХ В ПАД И Н  ТЯ Н Ь-ШАНЯ 

Все крупные межгорные впадины Тянь-Шаня заполнены кайно
зойскими континентальными отложениями, неогеновая часть разреза 
которых в большинстве случаев содержит различные соленосные обра
зования и относится к галогенным формациям.  

В каждой впадине галогенная формация расчленяется на  ряд свит 
под различными названиями, однако общими для них являются: харак
тер солевой и гипсовой минерализации, преимущественно глинистый 
состав слагающих пород, озерные и аллювиально-озерные фациальные 
условия их образования, пестроцветность осадков и др . 

Галогенные отложения обычно слаnaют нижнюю часть формаций. 
Они представлены р азличными солями, гипсом и карбонатными поро
дами. Построены галогенные формации в большинстве случаев следую
щим образом. Самую нижнюю их часть занимают гипсоносные породы. 
Выше залегают соленосные отложения. Их перекрывают опять гипсо
носные п ороды, а в верхней части формаций р азвиты карбонатные по
роды. Соленосная толща по простир анию обычно замещается гипсонос
ной, а последняя карбонатной. 

В межгорных впадинах Тянь-Шаня выделяются три типа неогено
вых соленосных толщ: 1 )  собственно соленосные, 2) соленосно-гипсо
носные и 3) rипсоносно-глинистые засолоненные. 

Собственно соленосные толщи сложены темно-серыми глинами 
и зелено-серыми глинистыми мергелями с прослоями  и пачками камен-
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ной соли и глауберитовых пород, а также, иногда, тенардитовых и астра
ханитовых пород. Мощность таких соленосных толщ колеблется от не
скольких десятков до 2000 м .  З алежи каменной соли и глауберитовых 
пород пласто- и линзообразные, а в районах, осложненных тектоникой, 
штокообразные. Соленосно-гипсоносные толщи сложены чередующими
ся между собой засолоненными глинами, каменной солью, глауберито
выми породами, гипсами, ангидритами, гипсоносными глинами и мерге
листыми глинами. Гипсоносно-глинистые засолоненные толщи слагаются 
преимущественно глинисто-мергелистыми породами, с р ассеянными мел
кими  кристаллами гипса, изредка тонкими прослойками глинистого 
гипса; спорадически в них встречаются линзы. галита и глауберита. Все 
три типа соленосных толщ в некоторых впадинах встречаются совместно, 
сменяя друг друга по простир анию, но иногда они залегают изолирован
но на отдельных участках впадин. 

Галит и глауберит обычно присутствуют во  всех соленосных толщах. 
Характерно, что если в составе соленосной толщи преобладает галит, 
то глауберит имеет ограниченное р аЗБитие и присутствует в виде тон
ких прослойков или маломощных слоев в верхней части р азреза толщи. 
Если же преобладает глауберит, то тогда тонкие прослойки галита за
легают в нижней части разреза толщи, а в верхних галит встречается 
в виде рассеянных кристаллов в глинистых породах, которые переслаи
ваются с пластами глауберитовых пород. На некоторых месторожде
ниях н аблюдаются пласты с одинаковым содержанием галита и глаубе
рита. На поверхности глауберитовые породы, вследствие р азложения, 
обычно представлены гипс-мирабилитовыми образованиями. 

Помимо галита и глауберита в неогеновых галогенных формациях 
впадин Тянь-Шаня встречаются тенардит и астраханит. Наличие тенар
дина в составе соленосных отложений установлено в двух впадинах, 
а астраханита - только в одной. Тенардит, как правило, кристалличе
ский, м ассивный и очень крепкий. Иногда он бесцветный, но чаще име
ет сероватую, бурую, желтую OKpa�KY. В отдельных участках бывает 
мутным, вследствие наличия небольшого количества тонкораспыленных 
глинистых примесеЙ. В промежутках между кристаллами тинардита 
н аблюдаются включения чистого бесцветного галита. Химические ана
лизы показали, что в нем содержится от 78,56 до 99,98 % ' сульфата 
н атрия, а в виде примесей присутствуют хлорид н атрия, сульфат м аг
ния и сульфат кальция. Глинистые примеси присутствуют в тенардите, 
как правило, в количестве десятых долей процента .  Пласты и линзы 
тенардита обычно з алегают между соленосными горизонтами. Кроме то
го, крупные кристаллы тенардита встречаются в массе каменной соли. 
Астраханитовые породы обнаружены в неогеновых соленосных отло
жениях Кетменьтюбенской впадины. Они содержат значительную при
месь тенардита и галита. Астраханитовые породы образуют м аломощ
ные прослойки и не имеют промышленного значения. 

Среди соляных месторождений, приуроченных к неогеновым гало
генным формациям Тянь-Шаня, могут быть выделены следующие типы. 

1 .  Месторождения более или менее чистой каменной соли. Р аньше 
соль этих месторождений испо.тrьзовалась местным населением в ка
честве пищевого продукта, а теперь - кормовой соли. 

2. Месторождения ГЛИНИСТОТl каменной соли могут быть использо
ваны в качестве кормовой соли.  

3.  Месторождения невыветрелых глауберитовых пород, которые 
могут быть использованы для получения сульфата н атрия. 

4 .  Месторождения гипсо-мирабилитовых пород. Они представляют 
собой новый, ранее не известный тип месторождения сульфата н атрия. 

5. Месторождения тенардита с огран'иченными залежами. 
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Ч а с т ь VI I 

ГЕОЛОГИЯ, УСЛОВИЯ ОБРАЗОВАНИЯ 
И ПОЛЕЗНЫЕ ИСКОПАЕМЫЕ МЕЗОЗОЙСКИХ 
СОЛЕНОСНЫХ ОТЛОЖЕНИЙ НА ТЕРРИТОРИИ СССР 

В. И. СЕДЛЕЦКИй, В. С. ПОПОВ, В. С.  ДЕРЕВДГИН, 
А. П. ПИЛИПЧYl( 

ГЕОЛ О ГИ Ч ЕС КО Е  СТРО Е Н И Е,
' 

КАЛ И Е НО С НОСТЬ И УСЛО В ИЯ О Б РАЗОВА Н ИЯ 
В ЕРХ Н ЕЮРСКИХ И Н ИЖ Н ЕМ ЕЛ ОВ ЫХ 
СОЛ Е Н О С Н ЫХ ОТ,,!]ОЖЕ Н И й  ЮГА СССР 

Общие сведения 

Верхнеюрские соленосные отложения р аспространены на огром
ной территории юга Средней Азии, Северного Кавказа, Закавказья, 
а также в Северном Афганистане. Галогенная формация р асположена 
в южной окраинной части Русской платформы, занимает ряд различно 
построенных тектонических впадин, соединяющихся меж:ду собой. Она 
протягивается н а  расстояние более 3000 км от предгорий Памира до 
Азовского моря. 

Соленосные отложения развнты на  площади более 350 тыс. км2• 
Возраст этих отложений кимеридж-титонскиЙ. Почти н а  всей террито
рии они залегают на карбонатных породах оксфорда и перекрываются 
преимущественно красноцветными глинисто-терригеI):НЫМИ отложениями. 
Солянокупольные структуры в пределах верхнеюрской галогенной фор
м ации известны только на  востоке, в Афгано-Таджикской впадине и 
вдоль Репетек-Келифской зоны поднятий, где они прослежив аются в 
виде узких зон вдоль крупных разломов. 

Общим в характере строения всей формации является большая 
мощность соленосных отложении (от первых сотен до 1 500 м ) ,  бессуль
фатный тип соляных залежей и простой минералогический состав (гипс, 
ангидрит, галит, сильвин, карналлит) . Степень перекристаллизации соля
ных отложений в общем уменьшается с востока на запад. 

Нижнемеловые соляные отложения установлены в среднем течении 
р .  Амударьи и имеют относительно небольшую мощность. Предполага
ется их достаточно широкое распространение на юге Средней Азии. 

Средняя Азия 

В геотектоническом отношении площадь распространения гало
генных отложений охватывает Хива-Мургабскую впадину, расположен
ную в юго-восточной части Туранской платформы, и эпиплатформенные 
орогенические сооружения области новейшей активизации - мегантикли
наль Юго-Западного Гиссара и Афгано-Таджикскую впадину. В ее строе
нии принимают участие докембрий-палеозойские, мезозойские и кайно
зойские отложения, образующие три структурно-формационных ком
Шlекса .  Нижний, являющийся складчатым основанием эпигерцинской 
платформы. охватывает породы палеозойского и более древнего воз-
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раста. Средний включает отложения триас-эоцена, сформировавшиеся 
в период платформенного развития всей территории. Верхний - породы 
неоген-четвертичного осадочного чехла ,  накопившиеся в обстановке 
резкой активизации тектонического режима.  

Строение Хива-Мургабской впадины характеризуется глыбово-бло
I<ОВОЙ тектоникой. Блоки фундамента ограничены древними (герцин
ского заложения) зонами разломов, многие из которых прослежива
ются далеко за пределами рассматриваемой территории. Тектонические 
ступени северо-восточного борта впадины отделены от орогенической 
области Бешкентским прогибом. Проведенный нами анализ истории 
геологического развития мегантиклинали Юго-Западного Гиссара и со
предельного Бешкентского прогиба, показывает, что 'Обе структуры 
достаточно четко, хотя и с меньшей, чем в настоящее время, контраст
'IЮСТЫО, были выраtЖены в доолигоценовом тектоническом плане ( Сед
лецкий, Б айков, 1 972) . 

Альпийские структуры мегантиклинали и Афгано-Таджикской впа
дины сформировались в эпиплатформенную орогеническую стадию 
развития территории .  В результате блоковых подвижек фундамента 
в ПOlродах осадочного чехла возникл а  система узких чередующихся 
складчатых зон, которые имеют характер горст-антиклин алей и грабен
синклиналей и вытянуты в меридиональном (памирском) на
правлении. 

Тектоническое строение рассматриваемого региона характеризуется 
существованием не только явно выраженных структур «памирского» 
направления, но и полностью (Афгано-Таджикская впадина)  или час
тично (Юго-Западный Гиссар) скрытых линейных дислокаций преиму
щественно широтного «тяньшанского» направления, сходного с прости-
ранием позднегеРЦИНСIШХ элементов. , 

В пределах мегантиклинали Юго-Западного Гиссара наиболее 
четким отражением древнего, герцинского структурного плана в оса
дочном покрове являются флексурно-разрывные зоны, ограничивающие 
ступени палеозойского фундамента. Полученные нами данные свиде
тельствуют о том, что относительное расположение ступеней фундамен
та  мегантиклинали в мезокайнозойское время подчинено более сложной 
закономерности, чем на смежном участке платформы: здесь наблюда
ется чередование ступеней-поднятий и ступеней-впадин. Выделенные 
структуры контролируют р азмещение осадочных толщ и многих место
рождений полезных ископаемых. 

Соленосные галогенные формации на  описываемой территории свя
заны с широко р аспространенными отложениями юрского и мелового 
возраста. В хорошо изученных р азрезах мезозойских отложений юго
западных отрогов Гиссарского хребта, принимаемых в качестве типо
вых, над фаунистически охарактеризованными известняками верхнего 
оксфорда, которыми завершается 700-метровая преимущественно кар
бонатная толща верхней юры, ззлегают соляные и ангидритовые поро
ды гаурдакской свиты, датируемой кимеридж-титоном, мощностью бо
лее 700 м. Нижнемеловые отложения, сменяющие вверх по разрезу 
гаурдакскую свиту, в основании представлены красноцветной толщей 
неокома мощностью около 500 м .  По литологическим признакам они 
р азделены Н.  П. Херасковым на  карабильскую, альмурадскую и кызыл
ташскую свиты ( снизу вверх) . 

Разрезы мезозойских соленосных отложений, изученные на  терри
тории Хива-Мургабской и Афгано-Таджикской впадин, идентифициро
ваны с разрезами Юго-Западного Гиссара главным образом по лито-
лого-фациальным признакам. ' 

В южной части Средней Азии и северных районах Афганистана 
мезозойские соляные отложения развиты на  территории около 
300 тыс. км2 (рис. 1 ) .  До последнего времени считал ось общепризнан-
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Рис. 1. Распространение галогенных отложений на юге Средней Азии и в Северном 
Афгаиистане. 

! - Хива-Мургабская впади н а ;  1 1  - Афгано-Таджикская впадина; "! - мегантиклиналь !Ого-Запад
н ого Гиссара 1-3 - гра н ицы р а спространения верхнеюрских галогенных отложений (l - гипсов и 
ангидритов, 2 - каменной соли, 3 - калийных солей) ; 4 - гра н·ица р а спространения иижнемеловых 

галогенных отложений, 5 - области 01'СУТСТВНЯ га·логенных отложений_ 

ным, что соляные отложения этого регион а  принадлежат к единой га
логенной формации верхнеюрского возраста. 

Проводившиеся нами в последние годы исследования позволили 
установить, что в разрезе мезозоя присутствуют две соляные толщи, 
связанные с верхнеюрской и нижнемеловой галогенными формациями. 
Нижнемеловые соляные отложения, так же как и верхнеюрские, широко 
и устойчиво р аспространены в Юго-Восточной Туркмении и Юго-За
падном Узбекистане. По целому ряду признаков предполагается, что 
соляные отложения, р аспространенные в некоторых пунктах Юго-За
падного Таджикистана и ,  возможно, Северного Афганистана, также 
могут иметь нижнемеловой возраст (Седлецкий, Байков, 1 970; Сед
лецкий, 1 970) . 

Верхнеюрские галогенные отложения. В юго-западных отрогах 
Гиссарского хребта толща гидрохимических осадков гаурдакской свиты 
разделена нами на две подсвиты - нижнегаурдакскую, соответствую
щую ангидритовой толще, и верхнегаурдакскую, в состав которой вхо
дят соляная толща и пласт покровного ангидрита. Строение разреза 
и мощность верхнеюрских галогенных отложений испытывают значи
тельные изменения. В напр авлении с северо-востока на юго-запад 
мощность а нгидритовой подсвиты увеличивается от нескольких десят
ков до 360-380 м, соляной - от 1 50-200 до 420--450 м. Возрастание 
мощности свиты сопровождается уменьшением роли карбонатных и ан
гидритовых прослоев и появлением в р азрезе пластов калийных солей. 
Общая м аксимальная мощность гаурдакской свиты на изученной терри
тории составляет около 750 м. Результаты выполненных исследований 
показывают, что толща галогенных отложений гаурдакской свиты ха
рактеризуется согласным з алеганием с подстилающими известняками 
оксфорда и перекрывающими красноцветами неокома.  

В Афгано-Таджикской впадине верхнеюрские галогенные отложе
ния, являющиеся стратиграфическим аналогом гаурдакской свиты, про
слеживаются в виде узкой полосы вдоль подножия обрамляющих ее 
горных сооружений. На севере, у южных склонов Гиссарского хребта,  
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отложения представлены гипсоносной пестроцветной толщей мощностью 
от 20 до 80 м,  н а  востоке у подножия Дарваза - гипсами с прослоями 
глин И каменной солью мощностью до 1 00-200 м ,  южнее, на терри
тории Афганистана - также соляно-гипсовыми породами. Во внутрен
ней части впадины соляно-гипсовые породы образуют многочисленные 
мощные выходы на поверхность в ядрах соляных куполов и в зонах 
тектонических нарушений (Белеловский и др. ,  1 97 1 ) .  

в Хива-Мургабской впадине отложения гаурдакской свиты просле
жены бурением вдоль северо-восточного борта, в западной прибортовой 
части и на юго-востоке у CebePCJ-Афганского выступа .  В северо-восточ
ном борту впадины мощность и стратиграфическая полнота отложений 
существенно изменяется на каждой из ступеней фундамента. В преде
лах Бухарской ступени мощность свиты, представленной здесь пере
слаиванием ангидритов, красно-бурых глин, песчаников и известняков, 
изменяется от нуля до десятков метров. На Чарджоуской ступени мощ
ность галогенных образований изменяется от 1 50 м на  склонах подня
тий до 850 м ,  а их стратиграфофациальный тип остается таким же, как 
и в юго-западных отрогах Гиссарского хребта .  На Багаджинской ступе
ни мощность отложений свиты превышает, по-видимому, 1 000 м. В за
падном борту впадины отмечается резкое сокращение роли соляных 
пород в р азрезе верхнеюрских отложений. Каменная соль содержит 
большое количество терригенного материала,  прослоев ангидритов и гли
нистых доломитов. В районе Андхойского поднятия (Афганистан) мощ
ность галогенных пород достигает 370 м, причем 1 50-200 м BepxHeii 
части р азреза сложены каменной солью. В центральной части впадины 
соляные породы обр азуют диапировые структуры вдоль Репетек-Ке
лифской зоны поднятий (Попов, 1 968а ) . 

Н ижнем еловые соля н ые ОТu10жения .  Проведенные в последние годы 
исследования области погружения альпийских складчатых структур Юго
З ападного Гиссара и примыкающей с запада территории Бешкентского 
платформенного прогиба показали, что в средней части р азреза красно
цветов, между пластом доломита альмурадской свиты и з алегающих 
выше пластов гипса ( ангидрита) появляется толща каменной соли. 
К настоящему времени установлено, что нижнемеловые соляные отло
жения р аспространены на площади около 20 тыс. км2• Судя по палео
географическим данным и другим признакам, они р аспространены так
же далеко з а  пределами этой территории . 

.мощность соленосной альмурадской свиты в юго-западных отрогах 
Гиссарского хребта возрастает в южном и восточном направлениях от 
1 0-30 м (Адамташская, Караильская, Белесыайнакская антиклинали) 
до 1 00-1 20 м (Кундалянгская, Окузбулакская, Кызылхоразская пло
щади) и ,  по-видимому, еще более. Каменная соль обычно серого цвета, 
содержит включения и прослои ангидрита, глины и местами калийных 
солей. На площади Бешкентского прогиба соляНые отложения, залега
ющие в толще красноцветов неокома,  вскрыты буровыми скважинами 
н а  целом ряде а нтиклинальных структур - Керкитагской, Аляудун
тауской, Сундуклинской и др. Мощность соляного пласта  изменяется 
от 1 0- 1 2  до 65-70 м .  

Распростр анение в р азрезе альмурадской свиты соляных пород, 
так же как и вся мощность верхнеюрских и меловых отложений, конт
ролируется конседиментационными тектоническими структурами. Соля
ные образования развиты только в пределах достаточно крупных про
гибов: Дехканабадском, Карлюкском, Бешкентском.  Мощность соленос
ных отложений альмур адской свиты, по геофизическим данным, 
увеличивается в сторону центральной части Хива -Мургабской впадины, 
поэтому нет оснований считать, что они отсутствуют среди образований 
неокома н а  обширных площадях левобережья р .  Амударьи и, возмож-
но, в Афгано-ТаджИJ<СКОЙ впадине. 

. 
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Северный Кавказ 

Территория Северного Кавказа включает две крупные и различно 
построенные. тектонические области: Скифскую эпигерцинскую плат
форму (плиту) Предкавказья и мегантиклинорий Большого Кцвказа ,  
принадлежащий к альпийской сладчатой системе. В основании геоло
гического разреза развиты дислоцирсванные образования палеозойско
го и более древнего возраста, слагающие фундамент Скифской плиты . 
Почти повсеместно трансгрессивно и несогласно на  складчатом фунда 
менте залегают породы юры - антропогена ,  образующие альпийский 
структурный комплекс осадочного чехла плиты. Во многих районах 
Предкавказья в качестве самостоятельного структурного этал.(а выде
ляется интенсивно, хотя и неравномерно, дислоцированный промежу
точный комплекс отложений верхнепермско-триасового, а в некоторых 
случаях триасо-нижнеюрского возраста.  

Скифская платформа ограничена с севера зоной Ростовского вы
ступа (юго-восточное погружение Украинского кристаллического мас
сива) , СОО'ружениями Донбасса и вала Карпинского, на юге границами 
этой территории являются складчатые сооружения Большого Кавказа ,  
н а  западе и востоке - Азовское и Каспийское моря. , 

Современный структурньrй план Предкавказской платформы сфор 
мировался в результате сложных движений, в которых основную роль 
сыграли глубинные разломы и региональные дизъюнктивные наруше
ния, вдоль которых происходили подвижки блоков фундамента. Круп
нейшим тектоническим элементом Предкавказья является сложно пост
роенный Ставропольский свод, представляющий собой крупный выступ 
палеозойского складчатого основания, который отчетливо вырисовы
вается также и в осадочном чехле. Наивысшие отметки залегания фун
дамента (600 м) отмечаются в южной части структуры, в пределах 
Невинномысско-Армавирского вала.  

К западу и востоку от Ставропольского свода фундамент испыты
вает значительное погружение : здесь выделяются крупные депрессион
ные зоны, заполненные многокилометровой толщей осадочных образо
ваний,- Азово-Кубанская, соответствующая З ападному Предкавказыо, 
и Терско-Кумская,  охватывающая Восточное Предкавказье. В породах 
осадочного чехла выделяются Чернолесская и Восточно-Кубанская 
впадины, Западно-Кубанский и Терско-Каспийский передовые прогибы. 

Краевую часть Скифской плиты (северное крыло мегантиклинория 
Кавказа на центральном его участке) , расположенную между передо
выми поргибами, образует Северо-Кавказский краевой массив. Он про
тягивается от р .  Белой до р. Ардон И соответствует крупному выступу 
палеозойского фундамента, игравшего в альпийской структуре Цент
р ального Кавказа роль поперечного поднятия. В структуре осадочного 
чехла массив очерчивается менее четко. 

Область Северо-Кавказского краевого массива на протяжении боль
шей части альпийского этапа являл ась составной частью эпигерцин
ской платформы. Лишь в неогеае, на  орогенном этапе развития аль
пийской геосинклинальной системы Кавказа, она была вовлечена 
в воздымание последнего и оБР ·130вала северное крыло мегантиклино
рия (Милановский, Ха ин, 1 963) . 

В современном тектоническом плане площадь распространения га
логенных образований (50 тыс. км2) охватывает в пределах западного 
Предкавказья часть З ападно-Кубанского передового прогиба, Восточно
Кубанский прогиб, Адыгейский выступ и Северо-Кавказскую монокли
наль (рис. 2 ) . В Центральном Предкавказье гипсоносные и соленосные 
толщи р азвиты на участках восточного обрамления Минераловодского 
выступа, моноклинали северного склона Кавказа, Кабардинской и Чер
нолесской впадинах. Далее на восток они установлены в Терско-Кас-
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Рис. 2. Распрuстранение верхнеюрских галогенных отложений на Северном Кавказе. 
1 - Лабинская СК1!. 3, I! - МаРШlIнекая СКIJ. 4; II! - ЭД.lIстаНJЮИ. скв. 40. 1-3 - ЗОНЫ !р аспростране
ния соденосных ( 1 ) ,  ГИI1СОНОСНЫХ (2) !I карбонатных 11 пестроцветных (3) отложений: 4 - каменная 
COJIb;  5 - ГIIПСЫ И ангидриты; 6 - ДОЛОltИТЫ; 7 - калийные соли; 8 - глины, алевролиты, песчаники; 

9 - расположение опорных скваЖJlН. 

пийском передовом прогибе и выходят в сводах крупных а нтиклиналей 
в Известняковом Дагестане. Гипсоносные отложения обнажаются 
в Юго-Восточном Дагестане и вскрыты СI{Нажинами в Прикумско-Тю
леневской зон� поднятий. Они известны также в РиЬнской впадине на  
южном склоне Кавказа. 

Строение разреза и мощность галогенных отложений значительно 
изменяется для различных районов рассматриваемой территории. Наи
более .мощные и' полные р азрезы галогенных пород приурочены к участ
кам максимального погружения крупных прогибов (Восточно-Кубан
ского, Чернолесского и Терско-Каспийского) , которые имели Доверхне
юрское заложение и контролировали накопление галогенной толщи. 
К периферийным частям впадин и прогибов наблюдается фациальное 
замещение галогенных пород сульфатно-карбонатными и сульфатно
терригенными образованиями. 

В общем кимеРИДЖ-ТИТОНСI<ие отложения Предкавказья представ
лены двумя типами разрезов. Первый из них в восточной части терри
тории, характеризуется постоянным присутствием среди галогенных 
отложений отдельных пластов и пачек карбонатных пород. Второй, 
развитый на западе теРРИТОРИ;1, имеет существенно галогенно-терри
генный состав. Несмотря на значительную площадь р аспространения 
отложений кимеридж-титона, почти повсеместно выдерживается дву
членное строение их р азреза.  

На территории Западного Предкавказья, в центральной части 
Восточно-Кубанского прогиба, на  юге непосредственно примыкая к по
лосе выходов верхнеюрских отложений на поверхность, образования 
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кимеридж-титона представлены сульфатно-соляным комплексом пород. 
Они вскрыты на Шедокском месторождении каменной соли и на ряде 
антиклинальных структур. Разрез сложен чередующимися пластами 
каменной соли, ангидритов, с редкими прослоями мергелей и глин.  
Наибольшая соленасыщенность разреза прослеживается на  участке, 
вытянутом в меридиональном направлении между площадями Шедок
ской и Лабинской и приуроченном к зоне максим альных мощностей 
галогенной толщи (700- 1 200 м) . Пласты каменной соли достигают 
здесь мощности 1 60 м .  

Соленосная зона оконтуривается со  всех сторон сульфатным ком
плексом отложений, в строении I<OTOPOrO принимают участие ангидриты 
и гипсы с подчиненными прослоями пестрых глин, доломитов, извеСl1НЯ
I<OB, мергелей. Мощность сульфатной пачки значительно меньше, чем 
сульфатно-соляной, и изменяется от десятков до 300 м .  Далее к пери
ферии площади распространения отложений кимеридж-титона, оконту
ривая сульфатный комплекс пород, развиты прибрежно-континенталь
вые терригенные отложения изменчивой мощности, представленные 
в основном пестроцветным г линисто-алевритистым материалом с при
месью зеленовато-серых песчанистых и мергелистых пород и гравели
тов. Пестроцветная толща обрамляет Каневско-Березанский вал и юго
западный борт Ставропольского свода.  Кроме того, терригенный ком
плекс отложений в качестве верхней пачки повсеместно в Западном 
Предкавказье покрывает галогенную толщу. Мощность перекрываю
щих терригенных отложений изменяется от 800 м в центральной части 
В'осточно-Кубанского прогиба до нескольких десятков метров на пе
риферии. 

Прибрежно-континентальные песчано-глинистые отложения киме
ридж-титонского возраста развиты также в северном борту Западно
Кубанского прогиба .  В юго-восточной его части распространены тер
ригенно-карбонатные и рифогенные отложения большой мощности. 

На территории Центрального и Восточного Предкавказья титонский 
ярус характеризуется большим разнообразием слагающих его пород. 
Здесь развиты фации от континентальных до морских, причем нередко 
различные фациальные комплексы прослеживаются в одном разрезе. 

Соляно-сульфатные отложения титонского яруса перекрываЮТС5I 
пачкой сульфатно-карбонатных пород. Они вскрыты на многочислен
ных антиклинальных структурах в пределах Чернолесской впадины, 
Терско-Каспийского передового прогиба и моноклинали северного скло
на Кавказа .  Состав их не выдерживается постоянным на всей площади 
распространения. В западной части ( Кабардинская впадина и Северо
Кавказская моноклиналь ) разрез этих образований расчленяется н а  
две пачки : нижнюю сульфатно-карбонатную мощностью 1 00-376 м 
и верхнюю сульфатно-соляную мощностью 54-306 м .  Соленосная пач
к3. часто обогащена терrригеНlНЫМ материалом. Север о-восточнее, 
в прибортовой части Терско-Каспийского прогиба,  вскрыта соляно-суль
фатно-терригенная толща мощностью 1 1 5-400 м. 

Сульфатно-соляной комплекс отложений огромной мощности (бо
лее 1 000 м )  вскрыт скважинами в юго-восточной части ' соленосного 
бассейна (площади Элистанжи, В аранды) . Нижняя часть разреза 
(до 500 м )  в этом районе представлена чередованием пластов ангидри
та и· каменной соли с прослоями карбонатных пород. Верхняя половина 
толщи (более 450 м) преимущественно соляная с редкими прослоями 
ангидрита .  Этот разрез является наиболее соленасыщенным в кавказ
ской ветви галогенной формации. 

В Юго-Восточном, а также в Равнинном Дагестане титонский ярус 
представлен сульфатно-карбонаПIо-терригенными отложениями. 

Сульфатн о-соляной комплекс отложений Центрального и Восточного 
Предкавказья распространен на значительной · площади. На западе 
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и юго-западе она ограничивается восточными склонами Северо-Кав
казского краевого массива. На юго и юго-востоке соленосные отложения 
граничат с рифогенными и прибрежно-лагунными образованиями. На 
севере зона их выклинивания проходит по линии краевых мезозойских 
поднятий ( Курское, Галюгаевское, Брагунское и др . ) , отделявших, по
видимому, юрский пригеосинклинальный прогиб от южного склона эпи
герцинской платформы.  Восточную границу площади распростр анения 
соляно-сульфатного комплекса мы условно проводим по линии западно
го окончания Терско-Сулакского прогиба, являющегося в мезозойское 
время частью Среднекаспийского срединного массива. 

Глубины залегания сульфатных и соляных отложений титона на 
территории Предкавказья различны. Вдоль северного склона Кавказа 
они выходят на  поверхность или залегают на  глубине нескольких сотен 
метров. В этой области галогенные породы частично размыты и заме
щены на  огромной площади карбонатными и терригенными брекчиро
ванными породами мощностыо до 300 м .  На остальной территории глу
бины залегания этих отложений велики и обычно превышают 2-3 тыс. м .  

I(алиеносность соляных отложении 

Калийные соли в виде рассеянной минеральной вкрапленности или 
отдельных небольших пропластков - присутствуют в соленосных отло
�iениях почти на всей территории их ра�пространения, как в Средней 
Азии, так и на Северном Кавказе, однако крупные накопления калий
ных солей известны только в отложениях верхнеюрской гаурдакской 
свиты Юго-Восточной Туркмении и Юго-Западного Узбекистана.  

Калиеносные отложения гаурдакской свиты в настоящее время 
установлены на  терlрИТОрИИ около 30 тыс. км2, простирающейся вдоль 
правого берега р. Амударьи 'от г. Чарджоу на северо-западе до хр. Ку
гитангтау на юго-востоке. К югу они выходят за пределы изученного 
района, по-видимому, на левобережную часть Кар акумов, а в северном 
напр авлении постепенно выклиниваются. 

Залежи калийных солей разведаны в отложениях - гаурдакской 
свиты юго-западных отрогов Гиссарского хребта, где они имеют пре
имущественно неглубокое залегание, на  площади около 4 тыс. км2 -
Среднеазиатский калиеносный бассейн. Выявленная калиеносная зона 
вытянута с северо-востока на юго-запад на расстояние около 1 1 0 км, 
ширина ее изменяется от 1 0- 1 5  до 40-50 км. В пределах этой зоны, 
или калиеносного бассейна ,  могут быть оконтурены четыре тектонически 
разобщенные калиеносные площади : Гаурдак-Тюбеготанская, Кугитанг
ская, Карлюкская и Окузбулакская. 

Большинство разведанных соляных месторождений расположено 
на наиболее спокойных в тектоническом отношении участках калиенос
ных площадей, приуроченных к -пологим западным крыльям крупных 
брахиантиклиналыIЫХ поднятий. Общая площадь земель, перспективных 
в отношении нахождения калийных солей, на глубинах, доступных для 
их освоения !На современном этапе развития горнодобывающей про
мышленности, оцеlНивается нами более чем в 1 500 км2 (Седлец
кий, 1 969) . 

В общем калиеносные отложения гаурдакской свиты представлены 
на описываемой территории двумя фациальными типами разрезов. Пер
вый из них, гаурдакский, характерен для месторождений северной 
части калиеносного бассейна - Гаурдакского, Тюбеготанского, Куги
тангского. Он отличается небольшим (от 1 до 5) количеством калийных 
пластов, имеющих преимущественно сильвинитовыи состав. Максималь
ная мощность отдельных пластоз редко превыIаетT 5 м .  

Второй, карлюкский, распространен в южной части бассейна ,  
в пределах тектонической ступени палеозойского фундамента ,  испы-
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Рис. 3. Схема сопоставления разрезов верхнеюрских калиеносных отложений Юго
Западного Гиссара. 

1 - ОкузБУJI3.К, СКБ. 559; II  - l(арЛlОК, СК1В. 209 (а),  48 (6),  76 (а); I ! I  - l(араби\Ль, ОКБ. 1 14; IV 
К,уштанг, CKU. 34; V - Xal\[KaH, СКБ. 1-2. 1 - четвертичные ОТЛОЖ�НИЯ, 2 - известняк, 3 - гипсы, 

а нгидриты, 4 - камеlIная СОЛЬ, 5 - С'НJlЬВИНИТ, 6 - снльвинит-,карна.rrлитовые породы. 

тавшей длительное конседиментационное прогибаНие. В разрезах кар
люкского типа - на Карлюкском, Карабильском и Окузбулакском мес
торождениях - выделяются два или три хорошо стратифицированных 
калиеносных горизонта, содержащих до 1 1  калийных пластов. Мощность 
отдельных из них местами может достигать '25-30 м и более. Основная 
масса кыrийных солей имеет смешанный карналлит-сильвинитовый 
состав. Калийные соли Средней Азии характеризуются высоким содер 
жанием хлористого калия (28-32 % ') и небольшим количеством при-
меси терригенных компонентов (рис. 3) . I 

Мощные пласты калийных солей в отложениях гаурдакской свиты 
прослежены далеко к западу от известных границ калиеносного бас
сейна на равнинных пространствах Юго-Восточной Т)'Iркмении и Юго
Западного Узбекистана. Данные о строении соляных отложений, коли
честве калиеносных горизонтов, присутствующих в разрезе, их мощ!-IOСТИ 
И приблизительном содержании хлористого калия получены нами для 
этой территории на основе специальной методики в результате изуче
ния и обработки каротажных материалов по большому числу скважин, 
пробуренных с целью поисков нефти и газа. 

Наиболее мощный разрез калиеносных отложений с высоким содер
жанием хлористого калия пересечен на антиклинальной структуре 
Аляудунтау в центральной части Бешкентского прогиба.  Калийные соли 
прослежены также в разрезах верхнеюрской соляной толщи на Култак
ской, Сакарской, Уртабулакской и других структурах (рис. 4) . 
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Рис. 4.  Проявления калийных солей в Амударьинском районе в северной части Юго
Западного Гиссара. 

1 - Сакар.  С К В .  2; I I  - КултаК. СКВ . 8; I I ! - Аляуду.нтау. С"В. 2; IV - Каранль. СЮВ. 2; V - Адамташ. 

СКБ. 5. 1 - известняк, 2 - а н гидрит, 3 - kameI-�ная СОЛЬ, 4 - калиiiная СОЛЬ, 5 - глина. 

Восточнее хребта Кугитангтау выделяется Байсунская каm1енос
ная площадь, в пределах которой р азведано Ходжаиканское месторож
дение калийных солей: Перспективы площади выяснены недостаточно 
в связи с отсутствием данных о масштабе послеседиментационного раз
мыва соляных отложений. 

Среди нижнемеловых соляных .ОТJ10жениЙ альмур адской свиты ка
лийные соли известны только в южной части калиеносного бассейна,  
на Окузбулакском месторождении, где они представлены пластами 
сильвинитов небольшой мощности с повышенным содержанием терри
генного м атериала * . 

Калиеносная провинция юга Средней Азии по своим размерам, 
запасам калийных солей и перспективности их промышленного освоения 
может быть поставлена в один ряд с крупнейшими соленосными об
л астями (Седлецкий, 1 972 ) . Геологические запасы , калийных солей 
только в юго-западных отрогах Гиссарского хребта, залегающие н а  
глубинах, не превышающих 1 200 м о т  поверхносп!, составляют н е  менее 

* В , С. Поповым, одннм из авторов настоящей работы, точка зрения о нижнеме
ловом возрасте солей Окузбулака не разделяется. Он считает, что выход соли связан 
с зоной тектонического нарушения. 
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30 млрд. т, а количество р азведанных в н астоящее время запасов 
около 8 млрд. т .  Общие же прогнозные запасы калийных солей н а  
известной территории и х  распространения исчисляются, по н ашим дан
ным, огромной цифрой - более 1 50-'200 млрд. т. 

На большей части территории Северного Кавказа соленосные отло
)I\ения залегают на значительной глубине (от 1 ,8 до 3,5-4 тыс. м ) , 
поэтому одним из основных методов нзучения их строения, состава 
и условий калиеносности являетс;r интерпретация данных геофизических 
исследований в скважинах. Проведенное н ами комплексное изучение 
диаграмм ГК, НГК с учетом данных кавернометрии и электрического 
каротажа позволило обнаружить в пределах Восточно-Кубанского про
гиба пласты калийных солей. 

В толще каменной соли на Кужорской площади по скв. 4, в ин
тервале 3440-3638 м и на Лабинской площади по скв. 6, в интервале 
3360-3970 м, по скв. 5, в интервале 4047-4054 м отчетливо вырисовы
вается несколько участков повышенной р адиоактивности, связанной 
с присутствием в р азрезе калийных солей СИЛЬЮIНитового состава.  
Пласты калийных солей имеют мощность от 5 до 16 м и содержат 
не  менее 15 % хлористого калия. 

Другим признаком калиеносности верхнеюрских отложений Север
ного Кавказа является высокое содержание калия в связанных с ними 
рассолах. На многих площадях (Марьинская, Отказненская, Карабу
ла к-Ачалукская и др.) содержание калия составляет 5-8,2 г/л, а н а  
структуре Датых (скв . 1 1 ) вскрыты высокоминер ализованные (362 г/л) 
р ассолы с содержанием калия 1 4,8 г/л. 

Приведенные м атериалы свидетельствуют о перспективности на 
калий р ассматриваемых отложений, однако для оценки калиеносности 
всей территории прямых признаков явно недостаточно.  Низкий выход 
керна солей н а  нефтеразведочных площадях, отсутствие в большинстве 
случаев радиоактивного каротажа скважин по соляной толще в значи
тельной степени затрудняет выделение перспективных участков. 

Данные палеотектонического анализа показывают, что областями 
наибольшего прогибания в период формирования титонской галогенной 
формации являлись впадины Лабинская, Кабардинская, Притеречная 
и Аргунская (рис. 5) . Вскрытые в их центральных частях разрезы гало
генных отложений отличаются большими мощностями (до 1 000 м и бо
лее) и ПрИСУТСТЩIем пачек каменной соли, местами слагающих почти 
весь р азрез.  Такие участки наиболее перспективны для формирования 
калиеносных залежей. Аргунский р айон отличается от других значи
тельно меньшей глубиной з алегания кровли галогенных отложений -
1 800-2000 м.  

Перспективностъ на  калий других участков Предкавказья, харак
теризующихся значительными (до 900 м) мощностями галогенных об
р азований, невелика, несмотря на довольно высокое содержание калия 
в р ассолах HeKoToptIX нефтеразведочных площадей. Как показывают 
литолого-палеогеографические данные, большая часть территории была 
слабо изолирована  от влияния морских и континентальных вод, что 
существенно сказалось на литологическом составе соленосных толщ. 
В соленосном р азрезе преобладают несоляные породы, много примеси 
карбонатного и терригенного м атериала .  Имеющиеся по этим р азрезам 
каротажные данные свидетельствуют об отсутствии в соляной толще 
I{алийных солей. 

З адача Поисков калийных солей на Северном Кавказе сводится 
в настоящее время к анализу геологических и геофизических дан
ных, получаемых при нефтеразведочном бурении и перспективных 
районах. 

С верхнеюрскими соленосными отложениями на всей площади их 
р аспространения связаны высокоминерализованные рассолы с концент-
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Рис. 5, Схеыа палеогеографии Северо-Кавказского бассейна в р аНlIетитонское время. 
Области суши: А -'Ставропольский свод, Б - Прикумский срединный массив, В - краевые под
нятия Центрального 'н З а п адного Кавказа, Г - краевое поднятие Восточного Кавказа. Прогибы: 
] - ЛаБИНСКIIЙ, ] ]  - Терско-Сунженский, ] 11 - Cebepo-дагестанскиЙ. Локальные впаднны (на 
схем е ) :  а - Чер'нолесская, б - П'Р'И!КУi\1ская, в - Бак<санская, r - Аргуданская. Д - Притеречная. 
е - Аргунская, :iK - Черногорская, 3 - АРХllтская, 1 - положение берего.воЙ линни rв р а н н ет.ИТОН
ское время, 2 - локальные впадины, 3 - барьерные рифы, 4 - совреlll.1енныЙ контур ВЫ ХОДОВ н а  
поверхность отлож:ен'ий ТИТQНСКQГQ яруса, 5 - высокая суша, б - пенепленизнрованная суша, 7 -
главные направления сноса терригенного материала,  8 - второстепенные направления сноса · тер
ригенного матернзла, 9 - напр авление движения морских вод, 10 - геосинклинальное море, 11 -
солеродные участки бассейна, 12 - учас'Г1КН ба1ссеiiна с повышенной соленостью, 13 - участки 

баосейна с НОР?',Iалы-IOЙ соленостыо. 

рацией солей до 540 г/л . Помимо калия р ассолы содержат много цен
ных компонентов, таких, как рубидий, цезий, бром, бор, стронций, йод 
(Соколовский, Седлецкий, 1 970) . 

Условия образования соленосных отложении 

Формирование соленосных отложений происходило в условиях 
крупных внутриконтинентальных морей, занимавших систему IJрогибав
шихся краевых впадин Русской платформы. На  севере бассейн соле
накопления ограничивался КРУПi-Iейшими палеоподнятиями Кызылкум
Южнотяньшанского щита, Средне-Каспийского срединного массива 
И Ставропольского свода.  С востока, юга и юго-запада он замыкался 
системой выступов Бадахшана, Северо-Афганского, Майманинского, 
Б адхызского и краевыми ПОДНЯТИЯМИ Восточного, Центрального и За 
п адного Кавказа.  

Среднеазиатская ветвь бассейна, простиравшаяся от Каспийского 
моря на западе до гр аницы с Китаем на востоке, соединял ась с пита
ющей морской провинцией через предплатформенный прогиб, располо
женный к югу от Каракумской платформы, и Южно-Мангышлак-Ус
Тlортскую систему впадин, образующих в совокупности область подго
товительных бассейнов, в которых концентрация р ассолов достигала 
стадии садки гипса.  В связи с этим галогенная формация на  р ассмат
риваемой территории сложена доломитами и ангидритами. исключи
тельно ангидритами сложены краевые части бассейна галогенной седи
ментации, тогда как на остальной ее части, наряду с ангидритовой, 
повсеместно р азвита галитовая субформация, Уменьшение мощности 
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галитовой субформации и ее отдельных пачек обычно сопровождается 
увеличением петрографической гетерогенности разреза.  

З ападная граница солеродного бассейна проходит по меридиану 
г. Геджек. В его западную часть морские воды поступали периодически 
и значительно чаще, чем в восточную, что нашло свое отражение в фор
мировании пачек доломитов среди галогенных пород. В более восточ
ные районы бассейна в течение образования соляной субформации про
должит"ельное вторжение больших масс морской воды произошло толь
ко один раз, . что привело к отложению пачки «промежуточных» 
ангидритов. 

При длительном прогрессирующем осолонении бассейна галоген
ной с�диментации в целом устанавливается следующая последователь
ность хемогенной седиментации:  карбонатная ---+ карбонатно-сульфат
ная ---+ сульфатная ---+ сульфатно-хлоридная ---+ хлоридная ( галитова51 
галит-сильвин-карналлитовая) . Нередко в той или иной зоне осадки от
дельных стадий седиментации выпадают из разреза .  

На начальной стадии галогенеза наличие поднятий и некомпенси
рованных впадин, з атрудняющих водообмен в бассейне галогенной се
диментации, и интенсивное испарение обусловили изменчивость , состава 
пород нижней карбонатно-сульфатной пачки, а местами даже формиро
вание пластов кам-енной соли. В одних лито-фациальных зонах в раннем 
кимеридже, как и в оксфорде, длительное время продолжала существо
вать карбонатная седиментация, прерываемая относительно небольшими 
периодами накопления сульфатов. И только значительно позже суль
фатная седиментация стала резко преобладающей. 

Мощность сульфатной пачки аlIГИДРИТОВОЙ субформации значитель
но варьирует в зависимости от глубины некомпенсированных впадин, 
в которых происходило отложение сульфатов. Имеющиеся в настоящее 
время геологические м атериалы позволяют считать, что она достигала 
1 00 м. Возможно, IITO местами такие впадины были большей глубины, 
так как нижняя пачка солей также характеризуется резким изменеiшем 
ее мощностей. О глубоководности этих отложений свидетельствуют так
же признаки формирования их в застойной восстановительной среде, на 
что у�азывает присутствие в ангидритах и каменной соли ряда площа
дей органического вещества, сероводорода и пирита. 

К началу накопления солей верхней пачки условия седиментации су
щественно изменились. После отложения «промежуточных» ангидритов 
палеорельеф солеродного водоема был в основном снивелирован .  Верх
няя пачка солей уже характеризуется довольно выдержанной мощ
ностью, постепенно уменьшающейся от центральных к краевым частям 
конседиментационных прогибов. Более интенсивными становятся и тектонические движения на прилегающей суше, о чем свидетельствует довольно широкое распространение терри'генно-глинистого м атериала. Распределение его подчиняется определенным закономерностям на  площади и в разрезе, которые обусловлены степенью удаленности от берега и ритмичностью осадконакопления. Интересно отметить, что в период, непосредственно предшествующий отложению калийных солей, резко возрастала роль континентальных вод. На это указывает широкое развитие пластов карбонатно-глинистой каменной соли, залегающей в основании калиенооных пластов. 

Формирование солей, особенно верхней калиеносной части, происходило уже в мелководных условиях, обеспечивающих хорошую аэрацию осадков. На это, в частности, указывает преобладающая розовато-красная окраска верхней пачки солей галитовой субформации. Ее большая мощность свидетельствует об интенсивном прогибании дна в этот период существования солеродного водоема. Позже в бассейн проникает значительная масса морских вод, приведшая к его распреснению и образованию «покровных» ангидритов. Одновременно интенсивность прогиба-
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ния дна бассейна уменьшается и становится меньше скорости накопле
ния терригенных осадков и солеродный бассейн з авершил полный цикл 
своего развития (Попов, 1 968б) . 

Благоприятные условия для накопления калийных солей сущест
вовали в северо-восточном входящем углу солеродного бассейна, огра
ниченном поднятиями Кызылкумов и Юго-Западного Гиссара.  Накапли
вающиеся в заливе рассолы не были подвержены непосредственному 
влиянию поступающих с запада морских вод и поэтому МОJ'ли дости
гать высокой степени сгущения. 

Аналогичные условия могли также существовать на всей террито
рии Афгано-Таджикской впадины, изолированной от остальной части 
бассейна и соединяющейся с ней только через узкий пролив, между под
нятием Юго-Западного Гиссара и Северо-Афганским выступом.  

Условия образования нижнемеловых соляных отложений существен
но отличались от описанных выше, характеризующих время накопления 
верхнеюрской галогенной толщи. Кристаллизация солей альмурадской 
свиты происходила в более мелководной обстановке, что rюдтверждает
ся целым рядом признаков. Галогенные отложения подстилаются и пе
рекрываются мощными толщами красноцветных терригенных пород, 
образовавшихся в условиях континента или неглубоких лагун и пресных 
водоемов, о чем свидетельствуют находки пресноводной фауны. 

В основании галогенного разреза залегает пласт первично-седимен
тационного известняка (доломитовый горизонт) с нормальной морской 
фауной (колонии кораллов, рудисты, брахиоподы, морские ежи) , харю(
теризующей небольшие глубины бассейна. Соляная толща имеет рит
мическое строение, четко выраженную сезонную слоистость или полос
чатость. Одним из литолого-батиметрических признаков, указывающих 
на мелководные условия заключительного этапа формирования галоген
ной толщи, является также внутриформационная брекчия, залегающая 
над ее кровлей . О небольших глубинах альмурадского солеродного бас
сейна в юго-западных отрогах Гиссарского хребта свидетельствуют так
же чрезвычайно извилистые очертания его береговой ЛИ�l!!fИ. 

Соляные отложения гаурдакской и альмурадской свит относятся 
к бессульфатному типу. Осаждение их происходило из глубоко' метамор
физованных рассолов, почти полностью лишенных сульфат-иона и дру
гих относительно неустойчивых компонентов морской воды. Количество 
сульфатных пород в разрезе соляных отложений уменьшается с запада 
на восток, по мере удаления от пролива, соединяющего солеродный бас
сейн с питающей морской провинциеЙ. 

На территории Северного Кавказа бассейн галогенной седимента
ции был, так же как и в Средней Азии, разделен на две части подня
тиями Ставропольского свода и Минералоподского выступа .  Обе части 
бассейна - западная и восточная - соединялись друг с другом узким 
морским проливом И через системы ба1рьерных рифов сообщались с гш
тающей морской провинциеЙ. 

В западной части рассматриваемой территории, отвечающей в сов 
ременном тектоническом плане Восточно-Кубанской впадине, существо
вал обширный достаточно изолированный бассейн, который имел связь 
с открытым морем на западе через полосу барьерных рифов, располо
женных между южной оконечностью Каневско-Березанского вала 
и краевым поднятием З ападного Кавказа .  В этом районе карбонатные 
отложения последовательно сменяются к востоку доломитовыми обра
зованиями и даJlее сульфатно-соленосными. Максимальное прогибание 
дна впадины отмечается в районе г. Лабинска, где накопилась мощная 
(до 1 200 м) соленосная толща. К концу титона произошло поднятие 
краевой части Русской платформы, обусловившее накопление над соле
носвыми отложениями в прогибе 800-метровой толщи пестроцветных 
терригенных пород. 
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На территории Центрального и Восточного Предкавказья формиро
вание отложений титона протекало в иных палеотектонических и палео
географических условиях, чем в Восточно-Кубанской впадине. 

Накопление осадков происходило в крупной депрессии, которая 
в современном структурном плане соответствует Терско-Каспийскому 
прогибу и Чернолесской впадине. Анализ мощностей отложений указы
вает на существование в пределах этой структуры нескольких локаль
ных участков максимального ПРОlГибания. Терригенный тип осадков, ис
точником которого являлся Ставропольский свод, накапливался только 
в пределах Чернолесской впадины. На остальной площади района осаж
дались преимущественно карбонатные и галогенные отложения. По-ви
димому, окружающая суша в пределах Прикумского II южных краевых 
поднятий была пенепленизирована.  

В первой половине титонского времени бассейн был более изолиро
ван, что позволило накопиться в максимально прогнутых участках (впа
дины Прикумская, Аргуданская, Аргунская и, вероятно, Притеречная) 
мощным (ДО 800- 1 500 м )  соленосным осадкам . Простирание этого соле
родного бассейна в западной части было субмеридиональным, в восточ
НОЙ - субширотным. На юге и юго-востоке бассейн ограничивался круп
ными палеовыступами. 

Периферийные участки солеродного бассейна - восточное оконча
ние Дагестанского клин&. (Северо-Западный Дагестан, Предгорный Да
гестан ) ,  платформенный склон Терско-Каспийского прогиба, северный 
склон Кавказа -- ха рактеризовались преимущественным накоплением 
прибрежно-лагунных фаций (органогенно-обломочные, ООJIитовые из
вестняки, доломиты, гипсы) . Титонский бассейн здесь носил мелковод
IIЫЙ характер, изоБИJIоваJI многочисленными .отмелями, низменными 
островами и ПОJIУИЗОJIированными кот JIовинами. 

Во второй половине титонского века проявилась более широкая 
связь восточного солеродного бассейна с открытым морем через ПРОJIИВ 
между l<раевыми поднятиями в зоне развития барьерных рифов ( меж
дуречье рек Псыгансу - Асса) и началась трансгреССIlЯ  моря, которая 
продолжала нарастать в берриасе. ВСJIедствие этого произошло пони
жение солености воды и накопление сульфатно-карбонатнсй толщи. 

СопостаВJIение разрезов и характер их строения показывает, что 
Северокавказский СОJIеродный морской бассейн испытываJI многократ
ные периоды опреснения и осолонения, но существовал как единое це
лое, не распадаясь на ряд замкнутых бессточных впадин . 

В заКJIючение следует отметить, что с верхнеюрской галогенной 
формацией юга СССР могут быть связаны перспективы нахождения не 
только новых крупных месторождений каJIИЙНЫХ солей,  но также серы, 
целестина, флюорита, богатых микрокомпонентами минераJIЬНЫХ вод 
и других полезных ископаемых. Полученные данные о распространении 
raJIoreHHbIX отложений, особенности их строения, изменения мощности 
и состава необходимо учитывать при поисках нефтяных и газовых зале
жей в отложениях подсолевого КОМПJIекса в предеJIах рассматриваемого 
региона.  
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А .  Г. БАБАЕВ 

П О СЛ Е ПАЛ ЕОЗО й С К И Е  Э ВАПО Р ИТЫ С Р ЕД Н Ей АЗ И И  

Рубеж палеозой - мезозой для территории Средней Азии характе
ризуется обособлением огромного блока земной коры, начавшего с это
го M01l1 eHTa р азвиваться по режиму платформенных областей. Лишь н а  
юго-западе и крайнем юго-востоке Средней Азии располаiГались склад
чатые области Копетдагской и Памирской дуг альпийских геосинклина
лей. Здесь следует отметить специфичность периода, предшествовавше
го формированию платформенного осадочного чехла .  По продолжитель
ности этот период растягивается от пермского почти до конца триасово
го времени, причем по сущности геологических процессов он ярко 
отражает еще не утраченную гетерогенность территории. Так, если 
в р айонах, тяготеющих к возникшим и конседиментационно р азвиваю
щимся разломам,  в это время накапливаются сероцветные или пестро
цветные терригенные толщи мощностью до 2-4 тыс. м ,  а в понижениях 
рельефа - маломощные пестроцветные бокситоносные образования, то 
на всей остальной, гораздо большей по площади, территории господст
вуют процессы эрозии и корообразования, а в Кураминском регионе 
продолжается активная вулканическая деятельность. 

Несмотря на многообразие геологических процессов, протекавших 
в пермо-триасовое время, ведущее значение среди них принадлежит 
эрозии и корообразованию. Это объясняет почему, н ачиная с юрско
го периода, наступает выравнивание у словий развития, отраженное не  
только в сходстве тенденций в эволюции седиментационных бассейнов, 
а также в тождестве вертикальных и латеральных рядов накапливав
шихся формаций. 

Важнейшей особенностью вертикальных рядов формаций осадоч
ного чехла возникшей платформы следует считать наличие практически 
в каждом структурно обособленном регионе одной или нескольких толщ 
солей и ангидритов или только ангидритов, стратиграфический диапазон 
распространения которых растягивается от поздней юры до современ
ного момента. 

С амая нижняя толща солей и ангидритов, н аиболее полно вопло
щающая всю сумму признаков, которые типичны для эвапOiРИТОВЫХ фор
м аций, образует кровлю юрских отложений. Она располагается между 
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карбонатной формацией келловей-оксфорда и красноцветной формаци
ей неокома и распространена от западных предгорий Дарваза дО BO€
точных склонов Центрально-Каракумского свода на площади 
500 тыс. км2• Верхнеюрская эвапоритовая формация з авершает юрский 
седиментационный цикл, продуктом которого являются угленосная па
ралическая (лейас - допер - нижний келловей) , карбонатная (келло
вей - оксфорд) и соляно-ангидритовая или эвапоритовая (кимеридж 
титон) формации. В поперечном сечении солеродного бассейна фациаль
ный профиль эвапоритовой формации характеризуется ярко выражен
ной зональностью в р азмещении типов разрезов. Так, разрезы, р аспола
гающиеся в центральной части бассейна,  обладают м аксимальными 
мощностями и состоят из двух свит ангидритов и двух свит солей, об
разующих два последовательно сменяющих друг друга ритма .  Каждый 
ритм, начинающийся свитой ангидритов и завершающийся свитой солей, 
COOTB�TCTByeT относительно дли.тельноЙ подготовительной и скоротечной 
самосадочной стадиям соленакопления. Следовательно, в развитии со
леродного бассейна ясно выражены две стадии очень существенного 
нарастания минерализации вод, с которыми и связано формирование 
толщ каменной соли. Расчеты показывают, что продолжительность са
l'vlОсадочных стадий составляла всего лишь } 0- 1 5  тыс. лет, тогда 
как на завершение подготовительных стадий потребовалось около 
500 тыс. лет. Следует подчеркнуть практически идеальную чистоту ан
гидритов и каменной соли в большинстве разрезов центральной части 
солеродного бассейна, прекрасную их коррелируемость и наличие 
в верхней гаЛI1ТОВОЙ свите от 2-3 до 5-8 неодинаковых по мощности 
и протяженности линз калийных солей. 

Совсем иное строение имеют разрезы рассматриваемой формации 
в периферической части солеродного бассейна. Здесь они выражены все
го лишь одним пластом ангидрита (20-60 м) , который, скорее всего, 
является стратиграфическим аналогом ангидритов второго ритма соле
накопления. В береговой зоне солеродно:го бассейна эти ангидриты вы
клиниваются, но не замещаются каким"либо иным типом пород. Напро
тив, по мере смещения в центральную часть бассейна,  в зоне протяжен
ных разломов, на  участке шириной 0,5-5 км ,  такие однопластовые раз
резы замещаются мощными, полными разрезами формации. 

Эвапоритовая формация кимеридж - титона располагается между 
H�COMHeHHO морскими мелководными карбонатными образованиями кел
ловей - оксфорда и красноцветной формацией неокома, генезис кото
рой трактуется по-разному. Однако независимо от того, считать ли по
следнюю континентальным или морским накоплением, очевиден ее 
бассейновый генезис. Это обстоятельство является едва ли не основным 
аргументом широко распространенной точки зрения о регрессивном, 
лагунном генезисе подстилающих красноцветную формацию эвапоритов. 
И действительно, площадь, занятая эвапоритами, гораздо меньше пло
щади, на которой распространены карбонатная и красноцветная форма
ции. Тем не менее ни первое, ни второе обстоятельство не убеждает 
в регрессивном, лагунном происхождении верхнеюрских эвапоритов. 
Если предполагать, что они формировались в процессе прогибания дна 
бассейна, то, учитывая накопление эвапоритов всего лишь за  500-
5 1 5  тыс. лет, необходимо допустить громадные скорости прогибания дна 
бассейна.  Однако такие скорости прогибания дна бассейна совершенно 
нереальны, поскольку в позднеюрское время рассматрщзаемая террито
рия представляла часть обширнейшей эпипалеозойской платформы. 
В связи с этим следует соответствующим образом оценить факт прояв
ления складкообразующих процессов, сопровождающихся зарождением 
или возрождением крупных по глубине проникновения и протягиваю
щихся на сотни километров разломов, еще до накопления эвапоритов. 
Эти разломы обособили крупные БЛОIJ{и земной коры, пережившие одно-
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а ктные глубокие погружения и превратившиеся к н ачалу кимериджско
го века в обширные приразломные прогибы. 

Далее, интересно отметить приуроченность осевых частей крупней
ших современных депрессионных структур как раз к соответствующим 
зонам упоминавшихся приразломных прогибов. Все это дает основание 
считать верхнеюрские эвапориты не  мелководными, а, н аоборот, глубо
ководными образованиями. На это указывает и практическая их сте
рильность в абсолютном большинстве разрезов, приуроченность их мак
симальных мощносте"й к участкам, \На которых п овврхность подстилаю
щей карбонатной формации имеет структурно-эрозионную природу 
И резкие градиенты мощностей в зонах разломов. Таким обраЗОl:l, верх
неюрские эвапориты, выраженные полными разрезами, трассируют на
иболее глубокопогруженные части солеродного бассейна и представляют 
собой толщу компенсации. Следовательно, в данном случае, мощность 
эвапоритов отражает не масштаб прогибания, а глубину солеродного 
бассейна.  

Позднеюрский солеродный бассейн не имеет ничего общего с лагу
ной. Он был связан с открытым морем и именно поэтому по мере сме
щения на запад и юго-запад, в зону открытого моря, эваПОIРИТЫ замеща
ются известняками, содержащими морскую фауну. 

Площадь распространения следующей эвапоритовой толщи почти 
на полтора порядка меньше, .1 располагается она в красноцветной фор
мации неокома.  Она отмечена в ЮГО-ВОСТОЧНОЙ части р ассматриваемого 
региона ,  в зоне максимальных мощностей неокомских красноцветов. 
Здесь вновь надо обратить внимание на приуроченность нижнемеловых 
эвапоритов к осевой части раннем елового седиментационного бассейна.  
Хотя для нижнемеловых отложений границы фациальных зон протяги
ваются субширотно, а седиментационный бассейн был вытянут с восто
ка на запад, в его продольном сечении ясно прослеживается асиммет
ричность. :К востоку от палеопрогиба, ясно выделяющегося на  палеотек
тонических картах в районе Юго-Западного Гиссара и его предгорий, 
изолинии мощностей неокомских отложений сближены, тогда как к за
паду расстояние между ними больше. :Как раз к зоне этого прогиба 
и восточному его борту и приурочены неокомские эвапориты. Они пред
ставлены паt.1<ОЙ ангидритов, залегающих над свитой доломитов, содер
жащих угнетенную фауну барремского возраста. 

В данн.ом случае наблюдается взаимосвязь между подстилающими 
морскими карбонатными образованиями и эвапоритами. Однако по ос
тальным признакам нижнемеловые эвапориты совершенно несопостави
мы с верхнеюрскими. Прежде всего они представлены только ангидри
тами, мощность и площадь распространения которых несравнимо мень
ше. Однако Т. С. Садыков * считает, что в ряде разрезов неокома Тад
жикской впадины присутствуют не только ангидриты, но и соли. Это его 
мнение остается спорным, ибо им не приведено надлежащих доказа
тельств о неюрском возрасте описанных им солей. Отметим далее, что 
ни в одной из многочисленных скважин, пробуренных в этом и смежных 
регионах, в неокомских отложениях солей не встречено. Таким образом, 
неокомские эвапориты характеризуются ограниченной площадью рас
пространения, малыми мощностями, ангидритовым составом и распо
ложением внутри формации, имеющей несомненно мелководный бассей-
новый генезис. 

. 

Следует предпола,гать мелководный генезис неокомских эвапоритов, 
а главной предпосылкой их формирования считать сложившуюся асим
метрию палеоструктуры региона, за  счет которой в пределах локально
го участка сосредоточились остаточные воды морского бассейна, транс
грессировавшего сюда во время барремского века. Отметим также, что 

"' См. статью Т. С. Садыкова в настоящем сборнике. 
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эвапориты и подстилающие их доломиты как бы чужеродны вмещающей 
их красноцветной толще. Это отчасти подчеркивается несопоставимо 
б6льшей площадью распространения последней. 

Следующая, третья эвапоритовая формация располагается в верх
ней части разреза верхнемеловых отложений. Стратиграфически она 
в одних местах ограничена интервалом маастрихт - верхний палео
цен, в других - сантон - верхний палеоцен. Эта эвапоритовая форма
ция сложена одним или несколькими пластами гипса или ангидрита, 
а максимальная ее мощность не превышает 80- 1 00 м (средняя 30-
40 м ) . Верхнемеловые эвапориты располагаются в восточной части 
Средней Азии, на  площадях, которые к этому времени уже приобрели 
черты окраинных изолированных или полуизолированных от открытого 
моря водоемов . К числу таких окраинных водоемов относятся Ферган
ский залив, пролив между глыбой Северного Памира и южным остров
ным обрамлением Ферганского залива и Пенджикентский залив. Как 
раз в этих водоемах мощности верхнемеловых гипсов максимальны 
и складываются они из одного или двух относительно мощных (20-
50 м )  пластов, между которыми располагаются глины, иногда песчани
ки и известняки. Эти позднемеловые эвапориты представляют собой ти
пично лагунные образования, возникшие за  счет локального, достаточно 
интенсивного повышения солености вод. 

Следующая эвапоритовая формация возникла в неогеновое время 
в северо-западной части Ферганского залива.  Начиная с олигоцена ,  этот 
регион стал вовлекаться в процесс постплатформенной орогении, поэто
му степень его изолированности еще более возросла. Интересно отме
тить, что Ферганский регион в ходе своего тектонического развития по
стоянно оставался асимметричным, что в нем алой степени определяло 
распределение формаций и их мощности. Так, в пермо-триасовое время 
главная ось впадины находилаСJ? в районе нынешних южных предгорий 
Туркестанского хребта, поэтому именно здесь располагаются наиболее 
полные разрезы пермо-триасовых отложений. В юрское время площадь 
осадконакопления распространилась далеко на север. и восток, но глав
ная ось впадины в это время находилась в районе нынешнего Ферган
ского хребта, откуда она, резко изгибаясь, отклонялась на юго-запад. 
С этим положением хорошо согласуется не только приуроченность к зо
не  главной оси максимальных мощностей юрских отложений, но и их 
преимущественно мелкообломочный состав. 

В меловое и палеогеновое время главная ось находилась в районе 
современной ее оси, но южный фланг впадины был уже и круче, а север
ный шире и полоvке. В дальнейшем на фоне общей перестройки струк
туры региона за относительно корО'Гкий промежуток времени восточный 
ее борт приподнялся и,  одновременно с общей регрессией палеогенового 
моря из Ферганы, морские воды сместились к ее северо-западному бор
ту. Здесь, в условиях полной изолированности от моря возник солерод
ный водоем, в котором стала накапливаться соляно-ангидритовая тол
ща, содержащая МlНогочисленные прослои сероцветных мелкообломоч
ных пород. Неогеновая эвапоритовая формация - типично континенталь
ное образование, а площадь ее распространения составляет не более 
4-6 тыс. км2• 

Наконец, самой молодой эвапоритовой формацией в Средней Азии 
является сложный комплекс солей, формирующийся в настоящее время 
в заливе Кара-Богаз-Гол. 

Приведенный краткий обзор показывает, что характернейшей чер
той палеозойской истории развития Средней Азии следует считать не
однократное возникновение условий, благоприятствующих перерожде
нию морских водоемов в солеродные. На это нельзя не обратить внима
ние потому, что за несравненно более продолжительный протерозойско
палеозойский этап развития на  территории Средней Азии ни разу не 
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сложилось обстановки, которая стимулировала бы возникновение соле
родных бассейнов, соизмеримых хотя бы с одним из рассмотренных. 
В то же время отчетливо обнаруживается необратимая эволюция после
палеозойских солеродных бассейнов Средней Азии. Она заключается 
в прогрессивном уменьшении их глубин и площади, в снижении непо
средственного влияния открытого моря, и наконец, в изменении веще
ственного состава Эвапоритов. Очевидно, 'резкая аридизация климата, 
н ачавшаяся в Средней Азии в келловейский век, способствовала форми
рованию эвапоритов, но объяснить аридизацией все многообразие раз
личий послепалеозойских эвапоритов невозможно . 

.4.. А. АЛЛАНОВ, Л. Г. ГАВРИЛЬ ЧЕВА 

л итол о го-фАциАл ь ны E  КОМПЛ Е КСЫ 
ЭВАПОРИТОВОй ФОРМАЦИ И  В ЕРХН Е й  ЮРЫ 
ЮГО-ЗАПАДА СР ЕД Н Ей АЗ И И  

Н а  обширной территории юго-запада Средней Азии развита мощ,;, 
ная верхнеюрская эвапорит6вая формация. В Восточном Туркменистане 
формация занимает площадь около 200 тыс. км2• Повсеместно ее под
стилает карбонатная формация, а перекрывает в центральной части 
бассейна согласно, по периферии - с размывом красноцветная. Макси
мальной мощности ( 1 000-1 200 м) эвапоритовая формация достигает 
в центральных районах Восточного Туркменистана. 

Данные многочисленных скважин, вскрывших формацию от кровли 
до подошвы, показывают, что мощность ее и строение разреза,  в част
ности, количественное соотношение ангидритов и каменной соли суще
ственно меняются по площади. В Восточном Туркменистане можно 
выделить 5 0С/НОВНЫХ типов ра!Зрезов эвапоритовой формации (см. рису
нок) . Отложения каждого типа имеют характерный литологический со
став и накапливались в определенной фациальной обстановке. Их мож
но поэтому считать литолого-фациальными комплексами. 

Первый, сульфатно-хлоридный литолого-фациальный комплекс, раз
вит в центральной части бассейна и объединяет три подтипа отложений. 

Для Приамударьинского и Байрамалийского подтипов характерна 
максимальная насыщенность разреза эвапоритовой формации каменной 
солью: 80-90 % (см. рисунок, 1 а, 1 б) . В этих районах в основании фор
мации находятся ангидриты, содержащие прослои известняков, иногда 
каменной соли. Мощности ангидритовых пачек составляют 60-90 м и 
более. Думается, что в зоне развития отношений такого типа смена кар
бонатного осадконакопления сульфатным происходила постепенно. Над 
ангидритами располагается толща каменной соли (25-200 м ) , выше 
которой прослеживается очень выдержанная и широко распространен
ная средняя пачка ангидритов ( 1 0-200 м) . Основная часть каменной 
соли сосредоточена в вышележащих горизонтах, где в Приамударьин
ском районе ( Ia) встречаются пласты и 'линзы калийных солей (Сед
лецкий, 1 970;  Б абаев, Рубходжаева, 1 972) . Мощность главной соляной 
свиты достигает 700 м, а обшая мощность формации колеблется от 220 
до 1200 м .  

Специфика БаЙJрамалийского подтипа состоит в том, что в главной 
соляной свите имеются горизонты солей, обогащенные комочками глин 
и песчаной примесью. Суммарная мощность таких солей составляет 
в среднем 30 % от общей мощности формации. 

19 "Заказ М 165 289 



1:::;::::1 1 1=-=-12 �3 �4 �5 
�6 �7 �8 �9 

k;:::Jto 0]11 �12 
�13 �14 

�15 
l '  

Литолого-фациальные комплексы эвапоритовой формации верхней юры Восточного 
Туркменистана. 

1 - лесчаНIИк.н; 2 - гл'ины; 3 - извест\Няки, доломи.ты; 4 - а!н:г,ид,риты; 5 - гал'Иты, 6 - калненосность; 
7 - красноцветы; 8 - от.сутствпе формации; 9 - выходы формации на поверхность; 10 - несогласное 

, перекрытие МОЛОДЫМИ отложениями с выпадением несколь.ких формаций; 11 - диапиры; 12 - ОСНОВ
ные глу.ибнные разл,омы; 13 - изопахиты; 14 - границы м ежду лптолоrю-фац.иальпыми комплексами; 
15 - ,площади, по которым имеет·ся Сl<важин>ный фаI<ТичеСl<ИЙ материал. Литолого- фациальные КО'Ш
лексы: 1 - сульфатно-хлоридный; 11 - хлоридно-сульфатный; 1 1 1  - терригенно-сульфатио-карБОl!ат-

ный; IV - U(эрбонатно-сульфатный; V - карбон,атиыЙ. 

В скважине, пробуренной недавно на юге Восточного Туркмениста
на  (площадь Каракель) ,  установлен третий подтип сульфатно-хлорид
ного литолого-фациального комплекса (см. рисунок, 1 в) . Здесь в соле
носной толще отмечаются включения и прослои известняков. Вскрытая 
неполная мощность разреза составляет 250 м. Все это дает основание 
протягивать зону распространения разрезов 1 типа до Карабиль-Бадхыз
ского района, откуда, по всей вероятности, в солеродный бассейн по
ступали пресные воды и терригенный материаJI. 

Следующий литолого-фациальный комплекс занимает промежуточ
ное положение между отложениями, образовавшимися в бассейне с нор
мальной соленосностью (V) , и отложениями, образовавшимися в ти
пично солеродном, и может быть назван хлоридно-сульфатным ( 1 1 ) . 
К сож:алению, информации по этому комплексу пока очень м ало. Отно
шения такого 'Типа вскрыты только на площади Шатлык, где имеется 
богатейшее газовое месторождение в надсолевых неокомских песчани
КС!Х.  ИЗ 550 м неполностью BCKPbITOf!: толщи 70 % приходится на долю 
ангидритов, 20 % составляет каменная соль и 1 0 %  известняки. Вероят
но, нижняя часть формации будет здесь сложена в основном ангидри
тами и известняками. Как видно, для зоны распространения разрезов 
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I I  типа характерно существенное уменьшение количества каменной со
ли и насыщение р азреза ангидритами. 

Территория, на  которой р азвиты литолого-фациальные комплексыI 
1 и I I  типов, окаймляется зоной развития терригенно-сульфатно-карбо
н атного литолого-фациального комплекса ( 1 1 1 ) . Последний отличается 
отсутствием каменной соли и ангидритовых пород и одновременно по
явлением карбонатных и терригенных пород морского и континенталь
ного генезиса. В пределах этой зоны даЖ,е на одной площади можно на
блюдать замещение эвапоритовых пород терригенными и карбонатными, 
выклинивание пластов каменной соли и срезание формации меловыми 
отложениями. 

В Северном Афганистане распространен карбонатно-сульфатный ли
толого-фациальный комплекс ( IV) , в составе которого преобладают 
а нгидриты, с прослоями и пластами известняков, доломитов, реже г лин 
и песчаников. 

Таким образом, зональность эвапоритовой формации связана с раз
личным соотношением в ней каменной соли сульфатов и карбонатов. 
Мощные толщи каменной соли сосредоточены в центральных участках 
формации. Связь солеродного бассейна с морским осуществлялась 
в районе Восточного Копетдага, где располагалась краевая часть ким
меридж-титонского 

.. 
эпиконтиненталыюго бассейна.  
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ГЕОХИМИЧ Е С К И Е  О СО Б Е Н Н ОСТИ 
В ЕРХ Н ЕЮРСКО й  ГАЛО ГЕ Н НО й Ф О РМАЦИ И 
Ю ГА С Р ЕД Н Е й  АЗ И И  

Палеогеографические исследования должны быть тесно взаимо
связаны с изучением вещественного состава галогенных формаций. 
В связи с этим целесообразно классифицировать соляные толщи по со
отношению в них постоянных компонентов (Попов, Осичкина, 1 973) . 
дJ1Я соляной толщи верхнеюрской галогенной формации сульфатно-кар
бонатное отношеI-iие (CaS04/� карбонатов) , характеризующее р оль мор
ского и континентального питания, как правило, меньше 1 ( 1  тип) . 
Так, для Тюбегатанского месторождения оно изменяется от 0,3 до 0,5, 
а на  Ходжаиканском месторождении еще ниже - от 0,05 до 0, 1 6. Сле
дует подчеркнуть, что н аименьшим значениям указанного отношения 
соответствуют наибольшие значения бром-хлорного отношения. С эти
ми стратиграфическими  уровнями совпадают отложения калийных со
лей. Все в месте взятое подтверждает точку зрения о возрастающей ро
ли вод континентального стока на  стадии отложения калийных солей 
( Попов, 1 968) . Существует отчетливая зависимость состава карбонатов 
и глинистых минералов ( Попов, Осичкина,  1 97 1 )  от фациальных усло
вий осадконакопления. В отложениях, образующихся на более высоких 
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степенях концентрирования рассолов, и в карбонатах, и в гидрослюдах 
закономерно увеличивается содержание магния и наряду с гидрослюда
ми, появляется хлорит. 

Определенный интерес представляет карбонатно-силикатное отно
шение (�: карбонатов/силикатный остаток) , показывающее ' относитель
ную роль бикарбонатов и терригенного м атериала в водах континен
тального стока. Для Верхнекамского, Старобинского месторождений 
и кембрийской соляной толщи Сибирской платформы оно колеблется 
в узких пределах (0, 1 -0,5) . Для верхнеюрской галогенной формации 
юга Средней Азии карбонатно-силикатное отношение варьирует в более 
широких пределах, причем чаще наблюдается преобладание карбонатов 
над терригенной составляющей, т. е .  этот коэффициент > 1 .  Аналогич
ное соотношение, по данным Е. А. 5Iржемской ( 1 954) , наблюдается для 
Прикарпатской группы месторождений. Отмеченные различия, по-види
мому, обусловлены изменением роли подземного и поверхностного сто
ка, а также привносом ЭОЛОВО,го м атериала. 

До последнего времени железо и марганец - элементы, широко 
распространенные в соленосньiх отложениях, остаются слабо изученны
ми.  В настоящее время прочно укоренилось мнение о том, что железо, 
ма1рганец и ряд других элементов I1iРИВНОСЯТСЯ в солеродный бассейн 
в виде составных частей терригенного материала. 

Первые данные, полученные н ами, и обобщение пока еще немного
численных материалов других исследователей по соляной толще верх
неюрской галогенной формации показывает, что аутигенные формы же
леза преобладают над железом, находящимся в г ЛИlнисто-терригенном 
материале. Из анализа материалов по другим месторождениям следует, 
что в зависимости от интенсивности химического выветривания на водо
сборных площадях соотношение аутигенного и терригенного железа су
щественно меняется. При слабом химическом выветривании на водо
сборных площадях роль терригенного железа значительно возрастает 
(Старобинское месторождение) , а иногда его, по-видимому, даже боль
ше, чем аутигенного. Обращает на себя внимание значительное содер 
жание закисного железа или его преобладание над окисным. Эти мате
риалы указывают на то, что в солях присутствуют не только окислы 
и гидроокислы железа (гематит и др. ) , но и другие аутигенные минера
лы, в состав которых входит двухвалентное железо. Это прежде всего 
карбонаты, в меньшей мере - пирит в сероцветных отложениях. Пре
обладание закисного железа над окисным, выявленное для соляных 
пород Тутубулакского месторождения, характерно таКlЖе для ряда дру
гих месторождений Советского Союза .  Оно особенного резко выражено, 
когда в нерастворимых в воде остатках соляных пород отмечается по
вышенное содержание карбонатов. В отличие от солянокислой вытяжки 
для силикатного остатка водной вытяжки характерно обратное соотно
щение закисного и окисного железа - последнее резко преобладает. 

Содержание железа и марганца в соляных породах верхнеюрской 
галогенной формации Средней Азии значительно ниже их кларка в зем
ной коре. Марганцевый модуль очень редко находится на  уровне клар
ков ого модуля - 0,02 15 ,  обычно он в 2-4 раза меньше. Следовательно, 
для верхнеюрских соляных пород четко устанавливается более низкое 
содержание марганца по сравнению с железом. 

В других соляных бассейнах отношение марганца к железу может 
быть иное. Так" для Припятского бассейна оно почти в 2 раза выше 
кларкового марганцевого модуля. Такие различия в содержаниях мар
ганца обусловлены прежде всего особенностями состава пород питаю
щих провинций и характером процессов выветривания на них. 

Проведенные нами исследования солей показывают, что основное 
количество марганца переходит в солянокислую вытяжку в количестве 
от 0,6 · 1 0-4 до 14 ,3 · 1 0-4 0/0 , тогда как содержание марганца, переходящее 
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в водную вытяжку, не превышает 5, 1 · 1 0-4 0/0 . В большинстве случаев 
кислотнорастворимого марганца в них в 2-3 раза больше, чем водо
растворимого. 

Несмотря на слабую изученность распределения марганца в соля
ных толщах, имеющиеся данные дают основания считать, что большая 
его часть входит в состав карбонатов. Содержание водорастворимого 
м арганца возрастает вверх по разрезу, т .  е. по мере перехода в отложе
ния, сформировавшиеся во все более окислительной обстановке, когда 
м арганец переходит в высшие формы в алентности и происходит сорбция 
его окислов на глинистом м атериале. 

Большой интерес в породах верхнеюрской галогенной формации 
JJредставляют валентные формы железа, переходящего как в водную, так 
и в солянокислую вытяжку. Следует подчеркнуть, что валентные формы 
всего железа в породе (включая железо глинистых и терригенных мине
ралов ) менее определенно характеризуют их соотношение в период се
диментации и раннего диагенеза осадков. По соотношению Fe" и Fe'" 
в разрезе соляной толщи четко намечаются уровни, характеризующиеся 
более восстановительными или более окислительными условиями фор
мироваlНИЯ, Так, в нижней части соляной толщи отношение Fe'''/Fe'' ко
леблется от 0,6 до 0,8, а в верхней части это отношение составляет 1 -2 
и более. 

Соляные породы верхнеюрской галогенной формации юга Средней 
Азии сильно обеднены бромом. Анализ изменения бромхлорного коэф
фициента н а  площади показывает, что среднее содержание брома воз
р астает от периферии к центру соленосного бассейна. Эти данные и ма
териалы изучения разноокрашенных сильвинов (Ибадуллаев и др., 
1 974) указывают на  то, что сО'держание брома в сО'лях определяется 
главным образом первоначально низким содержанием рассматриваемо
го элемента в исходных рассолах (за счет поступления вод континен
тального стока, десцендентных рассолов, адсорбции) и эпигенетически
ми процессами .  Последние в значительной мере определяются распреде
лением и формами нахождения в солях железа и м арганца. 

Несмотря на  низкие содержания брома в соляных породах верхне
юрской галогенной формации, значение бромхлорного отношения как 
поискового признака на  калийные соли, объективного критерия при стра
тификации соляных толщ и восстановлении истории развития бассейна 
полностью сохраняется. 

Важной чертой в поведении рубидия является увеличение его содер
жаний в различных типах соляных пород от периферии к центру соле
родного бассейна.  Содержание рубидия в сильвинитах Акбашского мес
торождения кО'леблется от 0,5 · 1 0-3 до 1 8 · 1 0-3 0/0 , Карабильского - от 
3,31 · 1 0-3 до 26,4 · 1 0-3 0/0 , Карлюкского - от 1 6,2 · 1 0-3 до 36,0 · 1 0-3 0/0 , Ля
лимканского - от 4,6 · 1 0-3 дО' 75,3 · 1 0-3 0/0 ; в сильвинит-каРlналлитО'вых 
породах ХоджаикаlНСКОГО месторождения - ОТ 5,8 . 1 0-3 дО' 1 02,0 · 1 0-3 % ,  
К,арабильского - от 6,2 · 1 0-3 до 49,0 · 1 0-3 0/0 и Карлюкского - от 1 1 ,2 · 
. 1 0-3 ДО 47,2 · 1 0-3 О/о • 

Первые определения таллия в верхнеюрских соляных породах пока
зывают, что его содержание в каменной соли колеблется от 0,30 · 1 0-4 до 
4,83 · 1 0-4 0/0 , в сильвинитах Акбаша - от 0,44 · 1 0-4 до 1 ,79 · 1 0-4 0/0 , в кар
наллит-силвинитовых породах Ходжаикана достигает 0,81 · 1 0-4 % .  !Мак
симальные содержания таллия характерны для подошвы сильвинитовых 
пластов, что указывает на наиБО'льшее егО' концентрирование в первых 
кристаллах выпадающего сильвина.  . 

Изучение содержания и распределения меди по разрезам верхнеюр
ской соляной толщи ряда месторождений показало, что ее содержание 
изменяется от 0,06 · 1 0-6 до 6,0 · 1 0-6 % .  Установлено различное геохими
ческое поведение меди И марганца, ранее относимых к одной группе 
кластофильных элементов. Расчет коэффициента корреляции указывает 
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на тождественное поведение меди и лития в процессе' галогенеза - они 
накапливаются в остаточной внутрикристаллической р апе. В связи 
с этим необходимо подчеркнуть необходимость расширения р абот по 
изучению тяжелых элементов в р ассолах, особенно седиментационного 
происхождения. 
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Т. С. САДЫКОВ 

ГЕОЛОГИЯ, 
Л ИТОЛ О ГО-ГЕОХИМ И Ч Е СК И Е  О СО Б Е Н НО СТ И  
И УСЛОВ ИЯ О Б РАЗ О ВА Н ИЯ М ЕСТОРОЖД Е Н И И  СОЛ Е И  
ТАДЖИ КСКОй Д Е П РЕСС И И  

Соляные месторождения Таджикской депрессии по особенностям 
геологического строения и структурно-геоморфологической -позиции под
разделяются на две группы : пластовые и солянокупО'льные. 

К первой относятся месторождения Тутбулак, Дараинамак, Хунук 
и другие, расположенные в северной и восточной частях депрессии. Они 
отличаются пластовой формой залегания соленосных отложений и посте
пенными фациальными переходами между соляной толщей и вмещающими красноцветным образованиям. 

На месторождении Тутбулак бурением установлено, что соляная 
толща залеlгает среди красноцветных отложений валанжин-готерива.  Ее 
контакт с вмещающими породами, по-видимому, является стратиграфи
чески нормальным, поскольку в переходной зоне наблюдается чередование тонкослоистых ангидритов с прослоями «соляных глин». Соляная 
толща по простиранию - постепенно замещается ангидритами, гипсами 
и загипсованными глинами. Ее мощность достигает 350 м. 

Галогенная толща по литологическому составу делится на  три час
ти : нижнюю, среднюю и верхнюю. Нижняя и верхняя - ангидритовые 
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(гипсоносные) сложены ангидритами (гипсами ) , огипсованными глина
ми,  алевролитами и песчаниками ;  средняя собственно соленосная часть 
представлена чередованием пластов серо- и красноцветной каменной со
ли с м аломощными слоями тонкослоистого ангидрита и «соляных глин», 
красноцветных и зеленовато-серых глин и алевролитов ,  с включениями 
доломита и ангидрита. 

На месторождениях Тутбула к  и Нурек, наряду с пластовым залега
нием галогенных образований наблюдаются и солянокупольные струк
туры, в которых соляная толща нарушена и надвинута на породы бар
рем-апта, верхнего мела, палеогена и даже антропогена. 

КО второй группе относятся месторождения Кангурт, Алимтай, Са
ят,  Танапчи, Пушион, Ходжамумын и другие, расположенные в цент
р альной части депрессии .  Для них характерны относительно небольшая 
(5-20 м )  мощность гипсо-ангидритового кепрока, грибообразная форма 
залегания соляной толщи и тектонический характер контакта с верхне
меловыми, палеО1'еновыми, неогеновыми и четвертичными отложениями. 
Обе группы месторождений представляют собой отдельные выходы на  
поверхность единой нижнемеловой соляной формации в (различных Сl1РУК
турно-тектонических зонах Таджикской депрессии.  

Все соляные месторождения Юго-Западного Таджикистана имеют 
тождественный минеральный состав. Основные породообразующие мине
ралы соляных месторождений - галит, ангидрит и гипс. Постоянно 
в составе каменной соли присутствуют ангидрит, доломит, кварц, гема
тит, реже гипс, сильвин, целестин, турмалин, кальцит, очень редко маг
незит. Геохимический состав характеризуется наличием наиболее посто
янных элементов-примесей соляных отложений - магния, алюминия, 
кремния, титана, марганца, железа .  Калий (0,0 1-0,2 % ) ,  литии 
(0,0002-0,003 % ) , стронций (0, 1 -0, 1 % ) ,  рубидий (0,002-0,0007 % ) ,  бор 
(0,00 1-0,04 % )  встречаются спорадически ; очень редко присутствуют 
ЦИРКOIний, ванадий, кобальт, никель. Увеличение концентрации и часто
та встречаемости этих элементов прямо пропорциональны нераствори
мому остатку. Обращает на  себя ВiНимание Iравномерное содержание 
брома и одинаковая величина бромхлО'рного коэффициента в солях пер
вой и втО'рой nрупп местО'рождениЙ. 

Содержание брома в ['алите составляет 0,00 1 -0,004 % ,  чтО' много 
ниже, чем в Юго-Западном Гиссаре и Бешкентском прО'гибе. Это, по-ви
димО'му, О'бусловлено более низкой концентрацией рапы в солеродном 
б ассейне Юго-Западного Таджикистана. Выводы о бесперспективности 
соляных месторождений района на калий, бор, литий, рубидий и другие 
редкие элементы, сделанные Ш. К. Кабиловым, Н. П. Петровым, 
Г. М. KohctaI-IТИНОВЫМ, Р .  Г. Осичкиной, А. Н .  Кузнецовой, В. В .  Виров
цем, подтверждаются результатами глубокого бурения. 

В северой части Таджикской депрессии наблюдается налегание 
осадков нижнего мела на размытую поверхность юрских палеозойских 
отложений. В восточной ее части отсутствует к<!рбонатная толща верх
ней юры и соленосные отложения налегают непосредственно на более 
древние красноцветные отложения. Следовательно, в позднеюрское вре
мя восточная часть Таджикской депрессии,  по-видимому, испытывала 
поднятие, тогда как территория Юго-Западного Гиссара интенсивно по
гружалась (Бабаев, Акрамохджаев, 1 960) . Образование или сохранение 
верхнеюрских соленосных отложений, широко развитых на площади Юго
Западного Гиссара к BOCTOI\Y от мetридиана Ордженикидзеабада, сом 
нительно. 

Солено сны е отложения Таджикской депрессии поэтому более обос .. 
нованно считать нижнемеловыми. Следует отметить, что они отличают
ся от юрских также и по своему составу. 

В верхнеюрекой соляной толще установлены сильвин, карналлит, 
риннеит, а в меловых соленосных отложениях отмечаются только силь-
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вин, причем в ничтожном количестве. Соляные породы верхней юры име
ют повышенное содержание лития, рубидия, бора, которые связаны обыч
но с минералами конечных стадий .галогенеза (сильвином, карналлитом)  
и седиментационными рассолами, тогда как соленосные отложения 
р аннего мела отличаются низкими содержаниями этих элементов, при
чем они связаны с воДонерастворимыми остатками (ангидритом,  доло
митом ) . В соленосной толще Таджикской депрессии отсутствует магне
зит, который в юрских солях встречается весьма часто. 

Из изложенного следует, что валанжинское море (Луппов, 1 959) , 
отлагавшее на  западе пласты доломита, гипса и каменной соли, распро
странилось и на территорию Таджикской депрессии .  С альмурадской 
свиты, как отмечает В. С. Лучников ( 1 969) , н ачинается существенно но
вый этап осадконакопления. Ее отложения, безусловно, являются осад
ками новой, неокомской трансгрессии .  

Соленакопление происходило на  фоне неравномерных опусканий, 
временно усложнившихся ПОДJНятиями дна самого водоема и прилегаю-
щих горных областей. 

• 

Более интенсивное поступление в солеродный бассейн речных вод 
и глинистого материала фиксируется образованием среди соляной тол
щи прослоев глин и пластов тонкослоистого ангидрита. Закономерное 
увеличение глинистых включений и прослоев ангидрита к периферии 
солеродного бассейна позволяет предположить, что галогенная тол
ща Таджикской депрессии образовалась в лагунно-континентальных 
условиях. 

Кулябская синклинальная зона отличалась большей глубиной, чем 
смежные районы. Здесь скапливались морские воды, в значительной ме
ре метаморфизованные. Они проникли также и в районы хребтов Петра 
Первого и З аалайского, на  месте которых существовал пqлогий прогиб,  
вероятно, ограниченный с севера и юга пологими возвышенностями. По
следовавшие затем тектонические движения андийской фазы вызвали бы
струю регрессию МOIря. Л агуны, находившиеся вблизи суши в восточном 
окончании Xip. Петра Первого и Придарвазье, сильно обмелели, в ,них 
сформировались сеrpоцветные карбонатные песчаники, глины, переслаи
вающиеся с гипсами и линзами каменной соли. 

На площади Кулябской синклинальной зоны, в том числе и Кара
тау-Санглакском районе, каменная соль накапливалась в более значи
тельных м асштабах. Здесь осолененный континентальный водоем был 
более обширным. Береговая линия залива н а  востоке доходила до Дар
вазского хребта, на севере - до Душанбинского прогиба.  Соленакопле
ние здесь происходило на  фоне дифференцированных опусканий, времен
но усложнившихся поднятиями дна самого водоема и прилегающих гор
ных областей. Прогрессивное нарастание соленосности временами нару
щалось вторжением прееных вод с суши, что фиксируется наличием 
среди СОлЯ/ной толщи слоев ангидрита и «соляных глин». Наибольшее 
количество их Е\стречаются на месторождениях Тутбулак, НУРЕЖ, Да
раинамак, Хунук, н аходившихся в периферической части солеродного 
бассейна.  В цеНl1ральных его ч астях, где располагаются СОЛЯlные место
рождения Кулябской nруппы, образовались более «чистые» хлоридные 
соли н атрия. 

Однако концентрация рапы не достигала уровня, необходимого ДЛЯ 
садки сильвина, что, видимо, связано с условием тектонических движе
ний в областях питания, в результате чего процессы галогенеза были 
прерваны поступлением пресных вод и глинистого материала с конти,-
нентов. . 

Таким образом, можно утверждать, что галогенные отложения 
в Таджикской депрессии формировались в иных гидрохимических и па
леогеографических условиях, чем верхнеюрская соленосная формация 
Юго-Западного Гиссара и Бешкентского прогиба.  
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А. А. БАйКОВ, В. С. ДЕРЕВЯГИН 

О ВЛ ИЯ Н И И: КО Н С ЕДИМЕ НТАЦ И О Н НblХ структур 
НА Ф О РМИРОВА Н И Е  СОЛЯ НЫХ тол щ  М ЕЗОЗОЯ 
В Ю ГО-ЗА ПАД НОМ ГИ ССА Р Е  

На юге Средней Азии Юго-Западный Гиссар - наиболее изученная 
область развития мощных (до 800 м)  соля,ных отложений верхнеюрского 
возраста (гаурдакская свита, кимеридж-титон) , в пределах которой 
разведаны крупные месторождения калийных солей .  Калиеносные отло
жения (до 120  м) установлены также в толще нижнемеловых пород 
(валанжин, альмурадская свита) . Образование каменной и калийной со
лей в значительной мере определяется тектоническим режимом района 
соленакопления, подготовленностью различного порядка структур, их 
развитием в ходе садки солей и т. д. В связи с этим интересно рассмот
реть (в развитии) и сопоставить структуры региона, которые в поздней 
юре и в раннемеловое время были заняты солеродным бассейном. 

Юго-Западный Гиссар представляет собой эпипалеозойское горно
складчатое сооружение области новейшей активизации. Этот крупный 
положительный элемент (мегантиклиналь) , имеющий северо-восточную 
ориентировку, отличается сложным тектоническим строением вследствие 
несовпадения планов деформаций герцинского и альпийского орогенеза. 
Он испытал эволюцию от геосинклинали (докембрий - палеозой) к плат
форме (мезозой - палео,ген) и эпиплатформенному орогену (верхний 
олигоцен - неоген - четвертичное время) . Платформенный этап разви
тия территории охватывает несколько продолжительных трансгрессив
но-регрессивных циклов, два из которых характеризуются образованием 
сульфатно-соляных толщ большой мощности. 

297 



Наиболее четким отражением герцинид являются флексурно-раз
рывные зоны, ограничивающие субширотные ступени фундамента. Н а  
крупные субширотные элементы, имеющие конседиментационную приро
ду (Седлецкий, Байков, 1 972) , наложены субмеридиональные зоны скла
док новейшей истории мегантиклинали. Альпийские складки по интен
сивности намного превзошли продолжающие формироваться субширот
ные структуры, отчего последние оказались замаскированными. Субши
ротная тектоническая зональность обrнажающегося комплекса пород 
менее четко выражена, однако в платформенный этап развития она до
минировала, подчиняясь такой же ориентировке палеозойских морфо
структур и разломов. 

Р аспределение литолого-фациальных комплексов и мощностей юр
ских отложений в Юго-Западном Гиссаре и смежной территории плат
формы показывает, что здесь в юрское время существовали все основ
ные элементы их современного СllРУКТУРНОГО плана. На платформе 
такими элементами являются крупные субширотноориентированные бло
ки фундамента (Бухарская, Чарджоуская, Багаджинская и др. ) , ступен
чато погружающиеся к югу, с различными градиентами мощности юр
ских осадков ( Крылов, Мальцева, 1 967; и др. ) . в Юго-Западном Гисса
ре, который представлял собой часть платформы, погружение фунда
мента подчинено, более сложной закономерности. Данные о структурной 
дифференциации региона в предгаурдакское время позволяют сделать 
вывод о чередовании здесь ступеней-поднятий и ступеней-впадин, унас
ледованных с позднегерцинского времени (Седлецкий, Байков, 1 972) . 
Ширина блок-ступеней примерно одинакова и достигает 40-50 км. Отно
сительно приподнятыми ступенями являются Гаурдакская и Байсунская, 
опущенными - Чаршангинская и Тюбеготанская. Дифференцированные 
движения ступеней в мезозое - палеогене привели к формированию кон
седиментационных Гаурдак-Кугитангского и Байсун-Лянгарского под
нятий, развивавшихся соответственно над Гаурдакской и Байсунской 
ступенями. а также Карлюкского и Дехканабадского прогибов, зало-
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Рис. 1 .  Палеотектонический профиль мегаНТIIКЛlIнали IQго-Западного Гиссара к нача-
лу неогсна . 

. 1 - ГЛ'ИНЫ, -известняки, гипсы (палеоге н ) ;  2 - ГJШНЫ, р а кушечники, алевролиты, песчаники, гипсы, 
каменная (а) и калийные (6) соли (мел ) ;  3 - анrидриты. ка менная и калийные соли (-кимеридж' _ 

титон ) ;  4 - Jl3вестня"и (келловей - оксфорд ) ;  5 - глины, песчаник,и с пластами ' угля (верхний 
триас - средняя юра, а - иижняя граница отложений средней ю ры ) ;  б - п<'>рмо-триасоsый комплекс; 
7 - эффузивы палеозойского "озра,ста; 8 - кристалличеокие сла-нцы, I'неЙ·сы, г.ранитоиды Докем б
ри,я ( ? )  - палеозоя; 9 - разло.мы, ограничиsающие ступен'и фунда'ме.нта, (а - Реrпе;гек,-Донгузсырт
-<)Кий, б - УзункуOJ.УЩЖИЙ, 8 - Северо-I(угита,нгскпй, г - Б аЙсу.нс,киЙ ) ; субш�отные структуры Mer
аНТНКЛИЕали; 1 - l(аРЛЮКОIШЙ прогиб, 11 - Гаурдак-l(угитангское поднятие, I I I  - Дехканабадекий 

прогнб, lV - БаЙСУН-ЛЯII�арское под.нятие. 
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женных над Чаршангинской и Тюбеготанской ступенями (Байков, 
1 967, 1 97()) . 

О различном гипсометрическом положении поверхности фундамента 
1{ концу геосинклинального этапа развития территории мегантиклинали 
свидетельствует широкое распространение в пределах Чаршангинской 
и Тюбеготанской ступеней немагнитной осадочно-метаморфической тол
щи, отождествляемой с пермо-триасовым комплексом,. и эффузивов бо-
лее древнего возраста (рис. 1 ) .  . 

Прямая унаследованность структур фундамента в раннем и сред
нем мезозое обусловила неравномерное распространение нижне- и сред
неюрских терригенных и верхнеюрских (келловей - оксфорд) карбонат
ных образований. По данным сейсмогеологических исследований, мощ
ность толщи нижней - средней юры резко увеличивается по направле
нию от Гаурдакской ступени к ЧаршангинскоЙ. В пределах первой из 
них породы этого возраста отсутствуют, причем верхнебайосские мор
ские образования ложатся на  интрузивно-метаморфический комплекс 
фундамента (СI{В . 1-ТГУ, Гаурдакская брахиантиклиналь) . В сторону 
Чаршангинской ступени резко уменьшается мощность рифогенных из
вестняков позднего Оl{сфорда. 

Являясь конседиментационными структурами, субширотные элемен
ты чехла, .наследующие ступени фундамента, контролировали распреде
ление осадков в заключительную фазу юрского и более поздних этапов 
развития мегантиклинали. Эта закономерность отчетливо проявляется 
в изменении состава и мощностей гаурдакской свиты (особенно ее со
ляного разреза - верхне-гаурдакской подсвиты) на фоне общего на
клона ступеней к западу, в сторону Бешкентского (Предъюжногиссар
ского) прогиба.  

При сравнении мощности сульфатной и соляной части гаурдакской 
свиты наблюдается одновременное сокращение или разрастание их 
разрезов. Это свидетельствует не только о структурной неоднородности 
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Рис. 2. Изменение МОЩНОСТИ ТОЛЩИ каменной соли гаурдакской СВИТЫ в 
Юго-Западном Гиссаре. 

1 - у,становленная МОlll;НОСЛЬ (а - ПО .сюваяшнам, б - по геофи"ичеоюим данным ) ;  2 -
Л'ИНIIИ равных .мощностеЙ; 3 - область раСПРОС1'ранения .соляноЙ толщи Н'lжнемелового 
возраста; 4 - границы м егантиклин а\Ли ; 5 - границы ,ПОДНЯ1'ий н прогибов; ! - Кар· 
ЛЮКСКНЙ ,,,рогнб, !! - Гаурдак-Ку.гитангское поднятие, I I I  - Де)1канабадский прогиб, 

Г/ - БаЙСУН-ЛЯ!-iгарское поднятие. 
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ложа солеродного бассейна к началу формирования толщи эвапоритов, 
но и о дифференцированных, одновременных с осадконакоплением одно
направленных движениях структур региона. 

Наименьшую мощность калиеносная верхнегаурдакская 
u 
подсвита 

имеет Е пределах ГаУlрдак-Кугитангского (2 1 0-390 м) и Б аисун-Лян

гарского (290-320 м) поднятий. В сторону сопряженных с ними проги

бов разрез подсвиты быстро увеличивается до 500 м и б�лее (рис. 2) . 

Максимальное количество и наибольшая мощность калииных пластов 

н аблюдаются в КаРJ1ЮКСКОМ прогибе, испытавшем инт�нсивное к
и
онсе

диментационное опускание, оптим альное дл� садки калииных солеи. На 

площади относительно приподнятых ступенеи калиеносность разреза рез-

ко уменьшается (Седлецкий, 1 966) . . u 

Калиеносные площади различных тектонических ступенеи Ю,го- З о. 
падного Гиссара отличаются также соотношениями мел�ду мощно�тью 

подстилающеи каменнои со

Месторождение н h 

Гаурдак-Кугитангское поднятие 

Ак6ашское " . . . 1 70 1 1  
Тю6еготанское 250 1 8  
Южно-Лялимканское 240 10 
Северное Гаурдакское 2 10 8 
Г аурдаКСl<ое 240 1 5  
Кугитангског 1 30 8 

Кара6ильское 

Карлюкское . 

0l<уз6у лакское 

КаРЛlOкскuii прогиб 

1 80 
1 70 
250 

1 8  
45 
50 

1 5,4 
13 ,9 
24,0 
26,2 
16,0 
1 6 ,2 

10 ,0 
3 ,8 
5,0 

ли (Н) и мощностью калий
ных залежей (h)  (см. '  табли
цу) . Минимальные значения 
отношений (3,8-1 0,0) , на
блюдающиеся в предел ах 
Карлюкского Пlрогиба, сви
детельствуют о том, что этот 
прогиб существовал в пери
од садки калийных солей 
и определял место их наи
большего накопления. Не
оtБЫЧlное положение здесь 
ка рналлитсодetржащих силь
винитов, наблюдаемых в ос
новании калийного разреза, 
вызвано, по-видимому, по
ступлением в прогибающие-
ся зоны обогащенных маг

нием р ассолов из приподнятых областей, в частности, Гаурдак-Кугитанг
ского поднятия (СеДJIецкий, Деревягин 1 97 1  а )  . 

Влияние субширотных структур мегантиклинали в период образо
вания соленосной толщи сказывается также н а  распределении брома, 
рубидия и других микроэлементов в калийных пластах региона (Седлец
кий, Деревягин, 1 970 а, б) . Максимальные количества брома наблюда
ются в сильвинитах, отложившихся на приподнятых тектонических 
ступенях. Повышенные концентрации рубидия обнаруживаются в кар
н аллитах и сильвинитах, сформировавшихся на площадях, испытавших 
наибольшее прогибание. Здесь же отмечается присутствие в соляных 
породах лития, цезия, таллия. 

Одновременно с развитием в ,гаурдакское время преимущественно 
пологих поднятий и впадин, соответствующих субширотным ступеням 
фундамента, в Юго-Западном Гиссаре проявляются структурные линии 
северо-восточной ориентировки, усложняющие общий процесс соленакоп
ления. К сводам КРУПlных субмetридиональных антиклиналей - Куги
тангтауской, Гаурдакской, Тюбеготанской - н аблюдается сокращение 
мощности гаурдакской свиты; одновременно происходит выклиниваlНие 
ПJIастов калийных солей и изменение их состава. Наибольшее влия
ние на распределение соленосных ОТЛО'жений оказала Кугитангтауская 
антиклин аль, образование которой связано с оживлением Восточно-Ку
гитангского разлома.  Антиклиналь разделила . салеродный бассейн на 
две части. Мощность СОЛЯIНОЙ толщи уменьшается на  ее западном кры
ле до 2 1 0  м ,  на  восточном склоне она достигает 550 м (Петров и др., 
1 97 1 ) . Следует о�идать, 'Что 'разрез гаурдакской свиты разрастается к 
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центральной части Сурхандарьинской мегансинклинали при его об
щем сокращении и здесь в сторону Гаурдак-Кугитангс,КОГО поднятия. 

Нижнемеловая галогенная формация в Юiго-Западном Гиссаре зна
чительно меньше распространена. На юге мегантиклинали она не  вы
ходит за пределы Карлюкского прогиба,  резко выклиниваясь вдоль 
Узункудукского разлома, ограничивающего Чаршангинскую ступень. 
Эта толща установлена бурением в южной части Байсунской ступени, 
а также в Предъюжногиссарском проги6е, Сурхандарьинской мегасинк
линали и ожидается в Дехканабадском прогибе. Мощность толщи, как 
правило, невелика (до 30-40 м)  и достигает максимальных значений 
( 1 20 м) в зоне Карлюкского прогиба.  Здесь же она является калиенос
ной (Седлецкий, 1 970) . 

Сопоставляя распространение, мощность, состав соляных формаций 
позднеюрского и раннемелового времени, исключив при этом масштабы 
соленакопления, можно утверждать, что структурный контроль этого 
процесса был единым, а сами структуры длительное время развивались 
в конседиментационном режиме. Незначительная по сравнению с юр
ским периодом контрастность структур разного порядка обусловила го
раздо меньший масштаб мелового галогенеза сравнительно с юрским.  

Относительно стабильный тектонический режим рассматриваемой 
территории на  протяжении платформенного этапа, отчетливая унаследо
ванная дифференциация ложа гаурдакского солеродного бассейна на  
конседиментационные поднятия и прогибы с оптимальной скоростью 
опускания последних явились благоприятным фактором для отложения 
на заКЛЮЧИ<fельной стадии его развития огромной массы калийных 
солей. 
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В. с. ДЕРЕВЯГИН, Ю. В. ОМЕЛЬЧЕНКО, В. Н. ШВЕДОВ 

ПАЛ ЕОГЕОГРАФ И Ч ЕС К И Е  УСЛ О В ИЯ 
О Б РАЗ О ВА Н ИЯ ГАЛО ГЕ Н Н ЫХ ОТЛОЖЕ Н И й  
КИМЕР ИДЖ-ТИТО НА 
НА ТЕРРИТО Р И И  С Е В Е Р Н О ГО КАВ КАЗА 
И П Р ЕДКА ВКАЗ ЬЯ 

Накопление галогенных отложений вер.хнеюрского возраста на тер
ритории Северного Кавказа и Предкавказья происходило в обширном 
морском бассейне, занимавшем южные подвижные участки эпигерцин
ской Скифской платформы. В течение нижней и средней юры на этих 
участках, непосредственно примыкающих к :зоне геосинклинального раз
вития Центрального Кавказа,  формировались морские терригенные, пре
имущественно глубоководные глинистые отложения. 

В геологической перестройке территории Северного Кавказа важ
ную роль сыграли тектонические движения предкелловейской адыгей
ской фазы складчатости, имевшие региональное \распростра<нение. 
Наиболее интенсивно они проявились в полосе Главного Кавказского 
хребта. Здесь образовались инвеРСИОlНные поднятия, слияние которых 
с унаследованными от герцинского цикла положительными структурами 
привело к образованию единой интрагеоантиклинали Большого Кавказа 
(Ростовцев, Никанорова,  1 970) . 

На огромной территории Предкавказья в результате поднятий пред
келловейских движений заметно сократились границы среднеюрского 
седиментационного бассейна и объем накапливающихся осадков;  море 
сохранилось на  юге, в унаследованных краевых впадинах Скифской 
платформы. Обширная суша,  занимавшая в среднеюрский период плат
форменную область западной и центральной частей Предкавказья, за
хватила теперь и восточную часть Предкавказья, оставив узкую полосу 
моря лишь в районе Северного Дагестана. Таким образом, к началу 
позднеюрской. эпохи область Северного Кавказа и Предкавказья стано
вится замкнутой. Крупный седиментационный бассейн, выполняющий 
ряд прО'гибов этой области - Восточно-Кубанский, Чернолесский, 
Терско-Сунженский, на севере был ограничен поднятиями Каневско-Бе
резанского вала и Ставропольского свода, на  северо-востоке и востоке
Каспийской и Дагестанской сушей, на юге - краевыми поднятиями 
Большого Кавказа .  На отдельных участках (р . Курджипс, верховья 
рек Терек и Ардон) границей бассейна служили барьерные рифы. Обра
зовавшийся структурный план,  а также стабилизация тектонического ре
жима в течение келловея - кимериджа, в условиях аридизации климата 
способствовали интенсивному карбонатообразованию на рассматривае
мой территории в оксфордский и кимериджский века; поступление тер
ригенного м атериала в бассейн седиментации в это время резко сокр а
ТШIOсь. Ослабление нисходящих движений в оксфордский и кимеридж
СЮIЙ века выразилось в мелководном характере и незначительных 
мощностях отложен:ий ( несколько десятков - первые сотни метров ) .  
Относительно глубоководные условия существовали лишь в ценТ!ра.'1Ь
ных частях зон погружения, в которых накапливались пелитоморфные 
извеСflНЯКИ, мергели, глины. 

Литолого-фациальный анализ отложений титонского яруса показы
вает, что н а  некоторых окраинных участках рассматриваемой террито
рии (Каневско-Березанский вал, Ставропольский свод, краевое поднятие 
Восточного Кавказа) в предтитонское время проявились восходящие 
движения. Это ВЫiразилось в р азвитии терригенных образований на пе
риферии прогибов . Тектонические подвижки в конце кимериджа не из-

302 



менили структурного плана территории Северного Кавказа и Предкав
казья. Ее р азвитие в титонский век продолжалось унаследованно от 
предшествующих этапов, что наглядно проявляется в идентичной измен
чивости фаций и мощностей всех ярусов верхнеюрской эпохи. Однако 
эти движения сыграли, по-видимому, решающую роль в становлении со
леродного бассейна седиментации. Они вызвали подъем в областях шель
ф а  на границе с геосинклинальными морями (р .  Курджипс, Сев. Осетия,  
г. Шахдаг) , что привело к их обмелению. На внешних краях шельф а  
образовались УСТОЙЧИJ3ые зоны прогибания, где в обстановке теплой, чис
той и спокойной морской воды на небольших глубинах (порядка 20 м)  
в титонский век происходило стабильное биогенное карбонатообразова
ние, приведшее к созданию мощных рифовых сооружений (до 800 м 

в бассейне р. Курджипс, до 400 м в Сев. Осетии) . Подводные поднятия 
с барьерными рифами еще больше изолировали Севера-Кавказский бас
сейн от геосинклинального моря и служили областями  проливов, регу
лирующими гидродинамический режим бассейна.  Зоны поднятий с дли
тельным устойчивым сохранением тектонического режима обеспечива
ли бассейну положительный солевой баланс. Это обстоятельство в со
четании с другими факторами обусловило накопление мощной толщи 
галогенных пород. 

Мощности отложений титонского яруса резко увеличиваются по 
сравнению с мощностями образований предшествующих веков. В цент
ральных частях впадин и прогибов мощности достигают 1 000- 1500 м 
и более, к окраинным частям они уменьшаются до первых сотен метров. 
Причем увеличение мощности титонских отложений происходит за счет 
возрастания мощности соленосных пород, слагающих большую нижнюю 
часть разрезов. I 

Особенности распределения мощностей отложений в верхнеюрскую 
эпоху свидетельствуют о том,  ЧТО в нижнетитонское время в области 
депрессий, существовавших в Предкавказье, происходили интенсивные 
опускания некоторых участков (впадины Лабинская, Прикумская, Ар
гунская, Притеречная) , компенсируемые накоплением толщи соленос
ных осадков (до 800-1 500 м ) . 

Таким образом, н а  территории Северного Кавказа и Предкавказья 
в первую половину титонского века создались условия, способствовав
шие интенсивному накоплению соленосных отложений. Такими условия
ми являлись : аридный климат;  затрудненный водообмен в области про
лива между бассейном и морской питающей ПРОВИlнцией (геосинкли
нальным морем) ; ослабление тектонических восходящих движений ок
ружающей суши, влияние которой сказалось на состав'е осадков только 
в прибрежной полосе; интенсивное прогибание неrюторых участков 
бассейна.  

Северо-Кавказский бассейн получал водную массу из соседнего .гео
СШIКлинального моря с нормальной солено стыо по мере испарения и па_ 
дения уровня воды в нем. Связь бассейна с морской питающей провин
цией на  юге и западе подтверждается идентичностью комплексов фау
НЫ, распростра/ненных в титонских карбонатных ОТJ10жениях на  Северном 
Кавказе и прилегающих Iрайонах - на южном склоне Главного Кав
казского хребта, в Крыму (Пчелинцев, 1 932 ; Химшиашвили, 1967) 
н Средней Азии. Общими фОlрмами являю-:ся теребратулы, лимы, экзо
гиры, криптоплокусы, истерии и др. 

Проведенный нами обзор титонской фауны на Северном Кавказе 
позволил выявить явно выраженную приуроченность некоторых родов 
к определенным районам .  Так, в западной части Северного Кавказа рас
пространены астартиды, ауцеллы, фоладомиды. Для восточной части 
характерны устрицы, модиолы, лимы, люцины И др . Различие в комп
лексах фауны запада и востока области Северного Кавказа свидетель
ствует о существовании здесь в титонское время двух бассейнов . Эти 
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бассейны, по-видимому, периодически соединялись друг с другом,  вслед
ствие чего некоторые формы (экзогиры, венерикардии и др.) встречают
ся повсеместно на рассматриваемой территории. 

Исходя из пространственного положения соленосных отложений 
и их мощностей, следует полагать, что в наиболее погруженных участ
ках дна бассейна находились утяжеленные высокоминерализованные 
рассолы, из которых кристаллизовалась каменная соль, а также калий
ные соли, обнаруженные по данным радиоактивного каротажа скважин 
на Кужорской и Лабинской структурах. Эти рассолы скапливались 
здесь, вероятно, в результате стекания их с приподнятых участков под 
действием гравитационных сил. 

В центральных частях впадин существовала, по-видимому, значи
тельная глубина солеродного бассейна (порядка 1 00 м и более) . Камен
ная соль таких участков, поднятая в керне с глубины 3000-4500 м из 
разрезов галогенных отложений, характеризующихся большими мощно
стями · (Лабинский прогиб, Аргунская впадина и др. ) , отличается массив
но-зернистой текстурой, отсутствием песчано-глинистого материала 
и слоистости. В соленосной толще погруженных участков среди карбо
н атных прослоев наблюдаются лишь глубоководные пелитоморфные из
вестняки, редко доломит сгустково-мелкозернистыЙ .  

Для соленосной толщи окраинной части бассейна (площади Шедок
ская, Баракаевская, Баксанская и др. )  характерно частое переслаива
ние соли и гипс-ангидритовых пород, присутствие в солях включений 
гипса, ангидрита, терригеННОIГО м атериала; в сульфатных породах на
блюдаются знаки ряби. В процессе микроскопических исследований на  
Шедокской площади в известняках и гипсах соленосной толщи обнару
жены обуглившиеся растительные остатки. Эти признаки свидетельству
ют об отложении галогенных поро·д в мелководных условиях и несколь
ко неустойчивом тектоническом и гидрохимическом режимах в прибреж
ной полосе солеродного бассейна.  Это обстоятельство подтверждается 
также широким развитием на северном склоне Кавказа пластовых брек
чий, связанных с явлениями палеокарста, которые указывают на неод
нократные кратковременные поднятия из-под уровня моря части дна 
бассейна в титонское время. 

Конец процесса соленакопления в Л абинском (Восточно-Кубан
ском) прогибе сопровождался, по-видимому, активизацией восходящих 
движений в области Ставропольского свода, что привело к возрастанию 
поступления терригенного материала в солеродный бассейн и загрязне
нию им верхней. части соляного разреза.  

Изолированно от Северо-Кавказского солеродного бассейна сущест
вовали небольшие водоемы с повышенной соленостью в пределах Юго
Восточного (Архитская впадина) и Северного (Равнинного) Дагестана.  
В первом из них после обновления тектонического режима района (под
нятия над уровнем моря Центрального Дагестана)  в начале титонского 
века накапливалась терригенная толща (до 75 м ) , местами гипсоносная 
и с пропластками  карбонатных пород. Отложения распространены не
значительно, не выдержаны по мощности и составу. Терригенный мате
риал привносился в бассейн с краевого поднятия Восточного Кавказа .  
Связь с питающей морской провинцией осуществлял ась н а  юге (в райо
не  г. Шахдаг) , на  что указывает характер распространения морских от
ложений. 

Образовани.е гипсоносно-доломитовой толщи в районе Северного 
Дагестана происходило в платформенных условиях. Эта часть Восточ
ного Предкавказья в предоксфордское время была изолирована от Тер
ско-Сунженского прогиба субширотным валом (Сократов, 1 968) - При
кумским срединным м ассивом,  который СО1;!ленялся на  западе со Став
ропольским СВОДОВЫМ поднятием, на востоке - с Каспийской сушей. 
Это способствовало в условиях аридизации климата формированию 
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в оксфордский И кимериджский века толщи доломитов с многочислен
ными включениями гипса. 

После некоторого перерыва в осадконакоплении (предтитонские 
движения) , подтверждаемого наличием песчано-гравелитовых прослоев 
на размытой поверхности доломитовой толщи (площади Равнинная, Со
лончаковая) , отмечается дальнейшее развитие лагунных условий в ти_ 
тонское время. В изолированном бассейне с незначительным прогибани
ем дна водоема происходило накопление преимущественно ГИПСОiЮ-ДО

ломитовых отложений (до 1 30 м ) . Приток морских вод нормальной 
солености в бассейн осуществлялся с севера .  

На основании изложенного выше можно отметить, что рассматри
ваемая территория в позднеюрскую эпоху переживала квазиплатфор_ 
менный этап развития и характеризовалась аридным климатом и регрес
сивным циклом осадконакопления. Лишь на небольшом участке - на  
севере Дагестана - лагунный бассейн существовал в платформенных ус
ловиях. 
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УДК 553.631 

OCHo�mыe проблемы СQленаКОПJfения. Я н ш н н А. Л. ПроБJ!емы СQлеJ Jа КQllле· 
Н!{Я . Т .  1 .  Н ОВОСllбирск, «Наука » ,  1977, с.  5-- 15.  

Наиболее ,sажн UI::\{И ПJJо'блем'а,ми ,соленакопле-ния, изучению которых необход,н:\ю уделить 
осо'бое ВIПLма ние, ЯВilЯ'.lОТСЯ :nалеогеогра,фичвская обстановка обра зова ния солеродны х ба с· 
.сеЙнов, их ,глуби ны и ф.l:Iзяко·химические условия наКО.ГIJI ения raJ10rCHHblX отложен и i'r . С у 
щеС'Dвующие пред(с,та!вления о лаflУ,нных У'СЛОВИЯХ {)браЗО13а,ния дJревн'и х Эlв'аIПОРИТ,с)Вы х  Фор 
маЦiИЙ ,не ,согласуются ,с НlмеЮЩИ'МtИСЯ матер,иалаIМИ. Д'р'евние rс,олеродные БОQсейны н по ,ево
t}{\M раз-мерам , и 110 .вре.м ен и своего ,сущеС"Dв.о.в,а'fLИЯ, н по хщра](те;РIУ ,овязей с во:да:-.'I'И �\'\ирово.го 
океана оТJtича.лись ОТ лагун и были /Крупными �iно.Р,СЮ'IiМrН ба,crсеЙ.наН\НI, полео,ге.огр аiфНН иото
lPых остает.ся н ея:С:ной н нуждае-nся iВ ,изу;ч-енНlИ . .соле..на.копле.нн·е в ,MO(p.o.КJi X с.О.'lвродны х б а с 
IсеЙ.н.ах могло 'ПlРОН'сходить ,ка.К IВ ГЛУ'бо.ково.,цных, 'Так 'Н. мел'ко ·rю·Дных УIС,:1.0ВН ЯХ. 

В о.бла·ст.н фИоЗи:ко-химич-е:окого изуче-ния 'условий IСОJlенакоплен.ня ,следует ВЫПОiЫIИТI> 
эксперим ентальные .р а·боты с учетом эволюции 'COJI 0BOГO соСтава :ВОД J\'lи,рового океа н а .  Нр:
о'БХ·ОДJI�I.O та к.а.:е п;ровести ИоС;сл,едова,ния по 'выяс.нению ·влиян.ин те::-'1ператуrpных и барич еск их 
ijТICЛ:ОПЗИЙ на гаlюген ез . Би,бл. 48. 

УДК &53.&3'1 +553.632 

Основные типы солевоеных формацнЙ. И в а н о в А. д. ПроGлемы солеНЭКQП
ления. Т. 1. Новосибирск , «Наука » ,  1 977, с .  lG-25. 

Излагаются данные о при·нц,ипа х  ФОР:\fационного а нализ а СОJlеносных форм:ацн{" их 
:кла·ссифи,кации \и О'снонных 1'илах. В OCHOnY .p a'C-ClМОТlрения :.II,-lа ,те.р.и ала ПQ.rrожены Bы'одыы 
ryченля ю геолоnи-чееких форм ациях, разработашше Н .  с. Ш,а:i'СКИ'" ]{ Н. п. , х"ржIювы>'.. 
Дана кр,итлка существующих в литерату,р е пtlJедставленнй о соленосных форм

'
ациях. Пока

зава их самостоятельное формацнонное значение, П ОНЯТl1е «соленосная формация» не ЯВ
.пя-ется ·с.ин.ааи м·ом по.НЯТИЯ «галоге.нная фо;рr..·rаЦJi.я» . СО:ЛВНО.L.Ные фQрмац�ии Iразнообраз,ны по 
своему IВлут,рNLНe<l\'У 'С11роению, ЩJOСl'р ан,сl'веноНОМУ ра З'ВИ1\ИЮ, lВещеС1\вепному оСос.таву, У,СДОIЩ
ям образования, тектонике и т. д. в мире нет · вполне одинаковых соленосных формаций 

'и поэтому I1fе.тод а налогии лишен убедит·ельн ост.и ПР'Н с.ршв-нен и·н и tl1JЮТНОЗИрО.Ва.нии ра3lрезов 
солено:сных фор'м ацю1. Библ. 20. 

УДК 553.631 +553.632 

П алеогеографические проблемы СQJlенакаnлеаия �I формнроваl-ШЯ калийных по
род. Ф и в е г М. П. ПРОUJIеr-.Н->1 соленнкоrшеlШЯ, Т. 1 .  Новоснбирск, «HaYKa � ,  1 977, 
с. 25-33. 

Иоепольз,уя Д,'ос'Ли·жения последних лет в оuлз,сти изучения П ;J л еогеОГUJафин эпох соле
.нщ{опле·н'ия. ЛИТОЛОГИИ, геохи ми и .н тектоlI.ИК,Н (:олеrюсных серий, автор ПОДТ\Вe;Iнкдает основ· 
ные полож€<ния �кл,ас'си'Ч'е'СI1(ОЙ>> теории г.аJlOгс:неза. 

Ос-обое внимание уделено заКО НО;\1е:]>I!ОСТЯ.'·' эфеl'l'rеР IIОГО процесса Dозн.НКНDвения и J)аз
lВит.ня .калийных 'Вод'О'е.:\I,ОВ и осо6еНIЮСТЯ.м фО'I)ми{рова ния ка лнii-н ых гор нзонто-в .co.'leHOCHbIX 
'сер·иЙ. Илл. 1, би.бл . 23. 

УДК 553.63 +553.068.2·1 

Континентальные солеНОсные отложения и условия их ,-формирования. Б а т a� 
л 11 Н ю. В. , с т а н к е в 11 Ч Е. Ф. Проблемы солен·аколлен�я .  Т. 1. НОВQснбщ)ск, 
«Наука » ,  1977, с. 34-·49. 

В к<;.нтинентальных условиях проявляется галогенез содооого, сульфатного (сульфатно
нэтрневыи и сульфаТI-IО-ХЛОРНДНЫЙ подтипы) и хлоридного тип а .  В н астоящее время извест
ны как К;РУПl-l ы е  СОЛЯlJые озера, так и иско п а е м ы е  залеiКИ K a il\ADl"O типа с запасами солеf1 
в сотни МИJIJIIIOI-ЮD Н миллиарды TOIIH. ГндрО х н r-.l IIческ и Й  ТIШ KOllThheJ-lтальных рассолов 
и ЭВ ��ПОРИТОD зависит от состава пове.рхностных .И подзе;\iНЫХ ВОД, питающих солеродные 
баlосен,ны . Общи.е заканомеРIЮ!Сl1Н ра{�п.РОСТJра:нення IJ( Т,ИЛ I<ОI,пнненталыюго галогенеза оп
ределяю-v-ся CT·PYKT.Ylp,ho -тектониче-ок:им'И, геО�1:0рфологшч:еС·КИ!\1.и, \кдн.�о1 атичеок!f,МИ, IГИ.lI.!рог�ло� 
ГНtJe<:rКИ�ИI и ДРУГl-k\'lИ У·СЛОВИЯI1'1И.  Илл . 2, б и\бд. 20. 

УДК 003 .631 +'553.632 

П,робдемы восстановления контуров галогенных бассейиов. О т р е ш  к о А. и. 
Проблемы солен акопле"ня. Т. 1. Новосибирск, «Наука» , 1977, с. 49-52. 

Для про гноза fI пои сков полезных и,с.копаемых в ·СОЛЯНЫХ толщах необходимо восста
\н-о.вить KC1HT}'Ipbl галоге.нных б а'С'сеЙlllO:В.  Важ неЙШИII.\1:И ФаiКт,ора'Ми, ·оП\ре.деляющими Iнз-м·енч.и
\В,О:СТЬ KOHTy,pOIB IИ  веще-сmенноro ,соста:ва галоr-еННblХ фОJ)iм аци й  Я'ВЛЯЮТrCЯ: 1 )  'У1СЛ()ВИЯ их за
xopohe-н.и1Я или переотложен.'Ия в связ:и ос унаlCJIеДOiВа нными !ИЛИ lи.н-вер,СИ-ОННЫМ:И Д.ВlпкеНИЯМJf 
С-ЦРУ'КТУ.Р ;  2 ) м,emа.м.орфизм л-од !деiicl1вием в.од поверхноотного и .гл:уб!LНlЮГО происхождения;  
3) мета мо.рфиЗlМ на больших глубин ах; п рев,ращение .галогенных по.род ,в  р айонах гид'ротер
мальных процеQCО'В и ВУJIкан.из,ма . В качестве ПiPизнаков ,н .критериев былото р а\СПРО.Сl'ра не
f{ИЯ ['алоr,ен.ных пород рекомеНiдует.ся использо.ва.ть "оведения о п �р еотлож'е.нных сульфат.ах и 
ХЛО:РНД1ЗХ В l11ерек,ры'Вающ,их слоях; ка.рсroвых брекчиях, долом.итовоЙ ('ФУlк-е, .м етосом аТ1и,че
СКИХ сероносных залежах - в осадочных; «ВОНIOЧИХ известнякахХ> - n мета морфических ; ВТО
,РНJЧ:НЫХ !КварЦН(I'ах �И алунита х - Б ,в.ул,каногеЮ-Ю-Qоадочных толщах. 

УДК 553.63.078.2 

СоленаКОП..о1ение в свете идей новой глобальной тектоники. С о з а н с к н й В. И. 
Проблемы сол�накопле"rия. Т. 1. Новоси6и·р.ск, «Наука» , 1 977, с.  52-57. 

НОfВый �!оатeuJJ!ал по геологии СОЛе<!ЮСНЫХ бааеi!нов <Не ,у,кладывает,с,я ОБ ра �!oIШ 1Jрадици
ОН-Ной эваПОР-lIТОВОЙ гипотезы Iсоленаil(!Опления, в связи JC че;м ВbIlск аlЗаны Н.QIвые iИ!деи о глубин
НОМ и.сТОЧIiThКе МОЩНЫХ 'ГОЛЩ ,ископ аемых солей. НО'Вые ,идеи lооглаlCУlOТ<:6I с иовой ГЖJбаль
ной тектоникой . Выполненные построения показывают, ЧТО древнее соленакопление происхо
дило в областях р а стяжения на границах литосферных плит, о которых возникали рифтовые 
зоны, куда ·у.ст,ремл"лись Лр.одукты ди,ффереIПl;lIащ!!и мантии , в том ч·!!'Сле и .ТeqJм альны е  юве
иильные ра ссопы, бла.годаря чему в р.ИфТQОЫХ зонах нака,пливались мощные ТОI{ЩИ солей. 
И-лл. 3. биlбл. 4. 
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УДК '553.63 

Этапность, обl�ем и площадь палеозойского соленакопленщt. Ж а р к о а М. А. 
Проблемы соле ... аКОПJiення. Т. 1. Новосибирск, «Наука » ,  1977, с. 57-88. 

Н,а основе межрегиональной кор.реляцаи ,соленооных ОТ�10ЖeI-ЫfЙ ,выделены .солеНQ:с.ные. 

ЭП,1-IGОДИЧе'Ски-соленосные и бесс.ол-енооные этаlПЫ ,в пэ'лоозое. У'ста,новлено, что ГJJЗ НДИОЗНЫ МИ 
вПОХЗi).f11 .С,ол ена·коплен·ня в палеозое Я'ВЛЯJI.Н'СЬ ТQЛЫ"Q р а ннекем брнifская IН кунгу.РQка я .  Илл. 7, 
библ.  2 1 .  

У Д К  55'2 .5.3 
Зональность размещения мезокаiiнозойски:{ 

р а е в с к и й В. И., Д ж и и О р " д з е Н. М. 
Новосиби рск , «Наука» , 1977, с.  88-93. 

МОРСКIIХ соденосных отложений. 
ПrPоuле�[ы СQленз;коплен,н я .  Т. ( ,  

в ст атье !рЗ1С.Qмоr'р ены особеtНIОСТJI П1р.ос.тр а н,с:г.венного ра..зi\'1ещення �1ез ока йнозой'ских 
.:\IOЩНЫХ солевосных отложеню'i.  Выделены Атлантическая и Альл ий,ска я  ,ы е-газон ы .  В ,мезо
ЗQе В'Се };:rpYnHbIe солеН.Qоны е регионы ПРlНурочены ,к \кра-е-вы м  (ча,стя м .со.в;ременных и древни х 
(до'м езозойсн:их) 1\-I атер и'ко:в , что оБЪЯICНИi1\.10 IC лозиц'ИоИ гипотезы «тектоники ПЛНТ» . В .ка Йяозое 
1;\10щное 1\'!(}рское .соленокоплен.ие ОСУЩе'С-nВ.пялось лишь tВ предела х Альпий;окоi[ �'Iera30Hbl. 
П!р.ям ые н косвенные Д:О К[lза тельс'Гва ,  ПРИ1ВедеJ:шые .а 'ВТQраi�.-I)И "Б -с-rатье, указывают на опреде

JJeHHOe 'сходство условиii образован,ия МОР'ски х  соленосных ОТ�10жениН В эт.нх двух мс-гэзо н а х  
в течеНIfе мезокаЙнозоя. llредгалогенной стадии ИХ фор мирова ния часто предшествовало 
I1ЮЗНИ-I(I·rовение зон ра,стяжсн.ня .fl Зе'м н{)й -коре. Илд. З, БИUJ[. 30. 

УДК 552.53 : 551 .2+ (470) 

Тектоническая приурочеllНОСТь солеНQСНЫХ бассейнов (на примере Русской пл ат
формы). В а J] е е в Р. Н . .  К о р е н е в с к и й с. М. Проблемы соленакоплен.и я .  
Т .  1 .  Новосибирс к , «Наук а » ,  1977, с .  93-98. 

Уста·навл ива ет.ся lП-риурочеНI+ОСТЬ соленос ны х ба·с·сеЙнов (гало.генных фор.м.ациЙ) к наи
более ПОД'В'ИЖНЫМ тект.он·}(.чес.КIН;\1 эле.ментаам доке:-'lбр,ий'СКОГО ФУlнда м ент.а Illлатформ ы  - гра 
беЯЭh-f и Эil3да,когенаl:'.1 . Сlубllна з.алегания пOtве;рхност.и ФУ НДЭН\.-Iента 'KOHTlp-олиру·ет полноту 
литонаБQра , .м ощн{)с·ть и .ра,с,преде.""ение лнто'Комллеюсов ;г,эЛ'оген.ных фО;Р1l1ациЙ . AlвлаКОJ'ены 
заложены и lы"пенсивно развина .. lIИ!СЬ IВ IБЭ I';'IIКЭ ЛЬ'СК'ИЙ ЦИ1КЛ тектотенеза , .ЭlКт:и.ВИЗИ'РOlВали·с\> в 
.п алеозойское В'j)еi\'1Я .  Дизъюнкт,нвная ПJ>и.рода авлакоген()в не ис.ключает ,ПОСТУtПЛШI.t{я в за
ПОЛ Н5шзшне и х  баiссеi-i н ы  п.роду'кт.ов ВУЛ'l,;:энизм а . В,у,l1канизм и IСО.oIвнаКОПЛ'€lние обычно не 
с.И/-IXjРОJ-l.Н Ы ,  ХoQтя Н бл,из.ки ,ПО n·ремени и ,х  ЭПОХ. Это, O�I{\a\KO. -ОВИДеФеЛЫ.С!1mует тольке о их 
овяз-н 'с еДШ·IЬВ1 тип'О')'[ J(,Р УПНЫ Х ТВКТQн'Ических структур Зе'filН'ОН 'коры , но не го,ворит о глу 

бинном п\роwсхож�ден.ии 'сол·еЙ .  ВУJlка НИ'3i\I 'Н теРС\1 альная Д('ЯТСЛЬНО'СТЬ я,вляlOТ{:Я 'lfс'Гочни,КО.\1 
aI,(ЩОJlll·ИIТелыюго [10ступле,,[ИIЯ 'в солеродные ·баlс·сеl':'ШЫ бо,р а .  фТOjp'а ,  ,СТРОНЦИЯ, б а.рия, ПОЛИlме
'l'a л лО'в , а)ТУ1'Н, мщрга.НЦ? фосфора и других 'I':ОI�,пон·енто;в, особеНI-LНО на началЫlЫХ IH конеч
НЫХ ,с,та.дия. х сущ�тв(}ваIНИН этн.:( ба ссеГ1но,в . Илл. 2. б.ибл. 7_ 

УДК 553.634 

Особенности формирования отложений разных стадий ка,лийно-сульфатного га
,10генеза. Я р ж е м с к и й Я. Я. Пробле;,Ь! солена,к.ош'е'·LИЯ. Т. 1. Новос.иб""IЮК, «На
ука» , 1977, с.  98- 1 0 1 .  

Выоокая роль м,а, гння с.казыва,ется -на отл:ожеНiИЯХ вссех ст,ад'ий u{он.це;НfГРИ!рО'l3ани:я .р а п ы  
сульфаТIНЫХ еоле;родн ы х  ба,сссi'lно,в, о т  н а ч альных ,Пjри значителыrых КQл и,чес;nвах м а гнезита. 
вллоть до СРедНИ Х и выс,ших. ко,гда о:бразовывал н-сь .полигалитовые, к а инитовыс, сильвн-нит·о ·· 
!Вые, лаlНгбейн'итовые, кизеритовые, ,ка.рнаЛЛНТlQвые о,тложе-н,ня ,С форм·щро:ва н'ие-r-.·[ бишоф:иrга . 
ПО'с.л.едн·нЙ в-стрече.н во IBcex lизвестных ,нШ\1 СЛ,уча я х ТQJlЬК{) IВ :сул ьфатных кал.иЙных м есто

ро·жденнях, а не в беас.ульфатных (,"ульфатно-хлоридных ) ,  где бншофнт должен был бы 
Н:\'Iе'1Ъ полн-ое п:раво н,а ,ши,рО'кое раICtПРОСТJ)анени·е после СЗJ1JК'И lКа;рН'аллит.а. По м н ению 
ЗlВт.ора .  осад'Кона'коплен не в ХJ10:РИДНЫХ солерод,ных баiCсей н а х  'Происходrило .на фон'е ,н,изкоro 
сод.ерж а�ния ,сульф зт.н-ого и-она и дефиц.J1.Т.а ма Г\н,ия, :КО'ТСУ.РЫП полнос.тью У!ВQДИЛ'СЯ I\алие,�I 
к �{O'HЦY 1Пiроцес. са ,сед'и,м ента ЦIf:И при об:разова,аии карналлита. Бк.бл. 3. 

УДК 552. 14 .553.63 : 581.'13 

о диагнозе соленосных осадков и его связи с УС�10ВИЯМИ питания бассейнов 
соленаКQпления. r р о х о в с к и й Л. М. ПробiIе мы lооленако.пления. Т. 1. НОВОСИ
бирск, «Наука» , 1977, с. 102-105. 

Ра!ОО:,\Iаl1Р,Иlвается связь KOHTHHe.l-LТЗЛЫ{О,ГО ${ мор.ск,ого галоген-еза, rrред,с,1'Iа!Вляющих CTa� 
Д'ии еди.ного процеоса сол;енаlКоплеНlIЯ, (I<аl( д,ре-вн·е-го. та!к -и .сOlврем е.н,ного. ПtpиrnО:ДЯТ,СЯ сведе
ния. ПОД1)Вftl)ждз ющие , что 'Б питаllJЫI I,аж:д·о,го 6аtосеЙ'.н-а уча'cтnует неюколько ,н\сточникОЗ: 
[lQ.Be.PXHocTHbIe и подзе?о.иrые воды ·су,ти, ВО!ДЬ! мор я :  цри эт·о,м роль И Х  .Б ,п.ривносе ,ВОДЫ он 
солей из,меня·е:{'iСЯ .во времен.и.  На пос.,п'еднн'Х lCТ1ад-иях, ,c-оп,ровождаЮЩ'И<.ХIСЯ диаге.незом ocaд� 
}{oQВ, iвоз,раlC.та,е.т РОЛЬ подзем,ных вод. Разнообр,аЗiне оод·евых отложений ОБязаlНО tC разным 
соот,ноше.нне::\т И:СТQЧНИКОБ п.пт.а·ния, (измененне�{ 'их роли !во IВIрем ен.и и с Iп·роцеQса �I И дн,аге
нез а .  Моделью их может служить Ka'pa-Богаз·Гол с его а ква.тqpиеil, ,оо"ремекном он щрев
НИI�1'11 IilлаIСТ'Э!)'IИ 'с.олеЙ. 

УДК 650.4'2:546 .. 22.02 
о признаках былого существования эвапоритовых отдожениii '8 раннем Докемб

Р1\И (по данным изотопиого состава серы). В 11 Н О r р а Д о в В. и. Проблемы соле· 
на коплеиия . Т .  1. Новосибирск , «Наука» , 1977, с. 105-108. 

. . 
Излагаются результаты изучения изотопного состава серы И3 отложений .ранне[·о ДO� 

кембрня. Обосновы вается существованне эrшrIOР"ТОВЫХ ф а цн ii вплоть до возраста отложе
ний в 3,5 'МЛ(р!д. лет. Их приз.н а'КiИ усrа,наlв .. 1нпают·ся ПО нал,и,ч.НIQ в ПQРОДЗХ н ми:н ерал·а х суль
фатной (серы 'н ее изоro:п,ному ·СОСТШВIУ. Среди отложений тора,lilС'КОЙ 'CI8иты юго-зап'адного П.а
�lи.ра обнаружены, кроме того, прямые п·]}изн аки OO.1eHOCl{OCTH .  Таб.1. 1 .  
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УД!( 550 .• 
о некоторых физи,ко�химических и геохимических проБJ[емах rалогенеэа. 18 а

л "  m К о М. Г . . Проблемы соленакопления. Т. 1 .  Новосибирск, «Наука:> , 1977, 
с. 109-120. 

06суж,д,ается иавое .ра'сширеиное. СОДenJжани·е IТВРJ.шна галогеиез, аналнзируе1'СЯ 4JОЛЬ 
глубииы п.роце,оса мет.аморфизма в С'l1pоени,и С'ГраТИl1Pафической КOJI<mк,и C.QlIяиых отложений. Специально ан·ализируют.ся условия форыи,рова�шя отложений таХ'ГИ;ДР'Ита и cnец,ифмчеCJ<,JIе 
'услов<ия его О'браЗОiВания. ПодчеРКНiВа'ет,ся важиос.ть дальнейшвго из,учеиия 1dик;роолеменfГОВ 
изомО@фно входящих в КР'И'СТ.аллы гл·а·виых МИН€ilJалов. Аиализ.ирую11СЯ особенности !ра,зват.ия 
больших СОЛ€ilJОДНЫХ б аосейноiВ и ПО:ДЧ·€ilJк.и.ваетс.я перспектlliJ<НОСТЬ обна,ружения ". I<ИХ ОТЛQ_ 
жений конечных фаз м,спарен.ия морской во:цы. Отыечаe<rся цеЛ'е<СообраЗIЮСТЬ и эври·стичиость 
фИЗИП<О-Хl}!мичес.коro ПOlЦхо,ца. Илл. 7, '6ибл: 35. 

У Д!( 550.4 +БЫ .46З/464 +661 .4 

Изменение изотопного состава водорода и кислорода МОDСКИх рассолов 
цессе галогенеза ПО экспериментальным данным. В а л я ш к о. М. г., 
m т е й н В. Е., Ж е р е б ц о в а И. К, м а JI ю К Г. л. , п о л И 'В а н О в а 
Проблемы соленакопления. Т. 1 .  Новосибирск, «Наука» , 1977, с. 120-124. 

в ПРО.
В е т

л. И. 

ИзлагаюТICя новые ЭlКспер·нмент.альные данные по изменению ИЗОТОПНОГО с.ос.тава оодо
д)ода н 'ки.сл·орода :мор(жой воды !в П.роцессе ее ,солнечного и спаре.ния до 'ВЫСОКИХ стаДIlЙ ,сгу
щен,ия. Показэно, что IB начале и!Спа.ре.ния сощержа.Н1iе изотопов IВDДQРо�а Iи IКliJCлорода УВ'е
Л1}fЧИlва,е'J)СЯ, Д-ОСТlи,гая :маlКlCи;м.аль>ных 3Н.ач-ениЙ перещ ·са.дIКОЙ NaCl .  После этого -наступает 
глубок.ая ИН03'ерсия, пр.ичем на ГЛ'J'боких стадиях сгущения сод�ржа Н'lIе изо;гопо-в IIЗQДо!рода 
и юн:лорода ,р а с,солов близко к их ·содержанию в атмосферной воде с·реди широт. Вы'сказы
вается предположение, ЧТО это обусловлено изменением структуры растворов при изменении 
их состава после выпадения в осадок NaCI.  Делается вывод, что использовать содер;,к а ние 
изотопов водорода и кислорода в качестве генетических показателеi"'j подзем ных рассолов 
МОЖНо только с учетом инвер-сии НЗ'отопного состава с MO'�1eHTa садки NaCl. Табл . 1 ,  
библ. 13.  

У Д!( 553.63 : 550.4 : 556.55 

К вопросу о континентальном га.,огенезе. Ж е р е б Ц о в а И. К. Пробле"Ь! соле
накопления. Т. 1. Новосибирск, «Наука » ,  1977, с.  124-128. 

·
Иела,гае.'fICЯ НСУВый J\1 аrrериал по ФOjpмtН!рОlнанню соста'ва КОНТИlНентальных IHOA. как 

а�СТQЧ1шка кон.тинен;гальныx соляных отдоже.ний. Особое внИ'ма ни-е у,целено фо,р'''ИJюваНJI,? 
континентальных ВОД «JIОЖ,Н.()'ГО :МОр.ОКОГО типа» , .содержащих 'в овоем СОС.т.аве хлористыи: 
'ма[',и,иЙ. Выявлено, что в райо,lfах С :резКOJ<ОlLт.инвнтальным КJ/Иlматом (З,а15айкалье, !(улунд а )  
n;p,исуro11вие сульфатов "аг,иоНЯ оказывает·ся неустой'lИВЫМ, что обусловлено ,спецификой 301)1-
'неГО СОЛ'Е\на.копления - КljJи·сталлизаlщеЙ М!!,I)аБИJLита. ПоказаlFlО, что IВ конечных фаз.ах 'раз
",ития .больших конт.инентальных ба ссейнов могут н а блюдаТh'СЯ mарагенетнческие ·ассоциации 
м.и.нералов, х.араК11ерные для морского галогенез а .  Илл. 4, бибд. 7. 

УД!( (541.48 +541.1123.7) : 550.4 

Физико-химическое исследование условии формирования ангидрита " гипса.  
М е л ,; н и К о в а 3. М . ,  М о m к н 11  а И .  л.,  к о л о С о в Л. С. Проблеыы соле
накопления. Т. 1. Новосибирск, «Наука » ,  1977, с.  128-134 . 

. Изу,чены р а створимости а·нгидрР.та н гипса и о.n,ред.елены о·бла·стн их ,стабильного и IМ�
та'стабильного сущеС.1'вования в соис.те..-..е N,a, Mg. Са,II С1, SO,-H,O 11 в систе.мах .меньшей 
компонентности - ее 'составных ча'стях при 25 и 50'С . В областн ста'биль'Ного существования 
а'НIГидрита в си,с-Ге!ыах ·из х.лоридов 'Кальция IJJ м аГНIJJЯ О.Н iJ10л,учен Э:К,СПФИil\fентально из MI11-ca 
и при 25'С и П[рн 50'С ; 11 области стаБИЛhНОГО сущесТiВОlВа.ния I'и,юа ,во 'В'сех 'изученных СИС_ 

.'Г емах при 25'С наблюдалось прев.ращение ангидрита iВ гип'с. Сделано за.клю<геНlIе о н а1l\бодее 
!В�ОЯ'NI{)М пу-nн ф.ОlPмирования аВГИДрН.та в галогенных от.ложен,ия-х иЗ' ГИoIJiс.а IВ ди,агенезе под 
ВЛllЯ·НИВМ вы�ококонцеН11Ри,рова.нных хлоридных вод. Илл. 3, табл . 1 ,  бwбл. 116. 

УДК: &50.42 : 646. 1 4/35+653.632 

Использование брома JI рубltдия В качестве геохимических индикаторов генезиса 
отложений калийных солей. П е т р о в а Н. с. ПРО'блемы соленакопления. Т. 1. Но· 
восибирск, «Наука » ,  1977, с .' 1 34-13&.· 

ИЗJI,аiГэеТlСЯ НОВЫЙ матеРИ1ал по .ВО3'1\-IQЖНОСТИ ·,co.B!-.i:еcrгно,ro ПIPИ'мвнен.ия содержаний. бр.о
ма ·и ру,би:дия , а та'Кже величин бром-хлорного и руби,ций-каЛlиевого отношен.иЙ в качестве 
геохимических критериев для оценки генетических особенностей отло.жения калийных солей. 
Н а  основании lКоэ:ффициентов 1Jа с.пределениlЯ со�ер:жаний этих М И'к,роэлемеНТQ,В на различ
ных ·стаД'И61Х с-гущения морCJ<ОИ воды рассчитаны те.орети,че·с.:кие мощел:и, позволяющие вы

дели:rь п·ервич.носе�име.нтаЦ!ион.ные и В'ТОРИЧlI-:Iые об1р!азоiВ3НИЯ с.РМИ СИЛЫВ!IIН1iТ.ов и ка.р.налли
товых -пород. ПРИIВОДЯl1СЯ данные и их геОХJljo,lи,ческа:я :инте.рп-ретаЦ11IЯ Д�lЯ р а зличных 'соляных 
м е.сторож,цениЙ. И,lЛ. 3, б;rбл. 9. 

У ДК 550.4 : 553.632 

о двух разновидностях гидрохимического профиля артезианских бассейнов н гео
химических условиях формирования месторождений кал·иЙных солей. Л з и з о в А. И. 
Проблем ы соленакопления. Т. 1 .  Новосибирск, «Наук а » ,  1977, с.  138- 1 4 1 .  

Изл.агаеТ'ICЯ :но.вый ,м,а териал П О  ' гидр'ОгеО,ХНI:\Ш:Н а;ртезwа,нсrких баlсееЙнов. РаICiС:.ма,т,РИIВа
J<r!'Cя оообеююсти ФОР.,lIlj:ювания ПI,цРОХИ,"И'lеского профиля солен<�сных отложений·. Делает
СЯ 'выlодд о ТО'М, 'Что галоге·нные о,тложе:ния ФОРМИ,РОlВал,и·сь в обегаlно:вке Бзаlимодейстmия 
!ра,сrcоло,в ХЛО)р-lкальци'еВОro типа П-ОДЗeU\f,НОro пропсхож\дения н ВОД выщелачиван:ия -а,тмосфе.:р
,}i,<?1J1O Iщр.оИ1схождения, поступавших В �ОЛeq)Од.ныЙ бассейн из зоны гипер,ГОО-ез,э ПiРlилега.вшеЙ 
суш.и. Ги:nер.генные BO�Ы СЛУЖИJJ.н 'в каче.ст.ве неоБХОдНl�10ГО дополнитель.но,го и,сточннк·а ка.лiиlЯ 
в солеродном бассейне при образовании месторождений калийных солей. Предлагаются но
вые геоХИ?l-fиче·СКlие критерии ПipО,:"-о1ЫШ·.тrевноЙ каJIиеноснО(ти гало.генных толщ. Т а бл. ] .  

3 ]2  



У дх 54БЛ2:66.094.4 

Геохимия галофобных элементов пр" концентрироваНlIIf рассолов. К о с '11 е Ii'
к о И. Ф. Проблемы соленакоплення. Т. 1 .  Новоснбнрск, «Наука» ,  19П, с. 142'-150, 

Нг ОСlЮванни анал,итических данных делается ВЫ1Вод об уменьшен,ии содержаиия тя, 
желых металло,в в ра,Qсоле (Мп, Си, РЬ, Zn, Ag, V, Мо, W, ТО прп �.величеиИ'll' аюицентра. 
ции легкС\р,аС11ВОi!JНМЫХ солей IВ <:олероднQМ бассейне. АнаJШ.тичеCК1lе доказательства: меньшее 
смержанне тяжелых м ет·аллов в сухом остатке ра,ссола в Dpавненяи 'с их содержа,ниеы в· 
I]',вердой фазе (галит) ; зо Вiрем еняOJ.! р а зрезе ооле,родиого БЗС.сеЙlНа для большииства элемен
тов четко устанавлив.ает,ся обра.тная завиС!Нм{)IC'fЬ межiIJ,У �.мой ле,гкарзство,римых солей 
и :их сюдержа.нием. Как противопоставление «<Галофильным .  элемента",! по rих гла'ВНЬШ за
Коном<еа>НОСТЯ�1 поведения в п,роцоосе галогенезз пред.ложен термин «та·лофобпые. элементы,. 
объеДlИ'НЯЮЩИЙ элементы <С.редннноЙ части пермодиче;с.коЙ 'Системы. Илл. 2, т.аrбл. 4; бнбл. 22. 

У ДК: 850.4 : 551 .3+553.632 

о роли постседиментационных процессов в формировании соста,ва калиilных от·· 
ложений. Б о р и с е н к о в В. И. ПроБЛe1llЫ солена,копления. Т. 1.  Новосиоирок, 
«Наука . ,  1977, с. 151-155. 

ПРЩВОДИ'l1ся кра:ГК1JJЙ геох:и"ичес;кий анализ ОСновных процессоlВ преобраЗQ!Вания суль
Iфатных каЛИЙНQ-,ма:гниевых -солей ,на ·ста�ин их раннего �иаlгенеза, в условиях rпо,гребенноЙ. 
залеж.и :и при ГИ[I"IргенIНОМ разрушеи,ии с:олено,,"ых отложений. Выя,влеиные при этом физн
ко·химrич·еска61 QУЩНО�ТЬ и теидеlЩИЯ j}аз,витrия к,аждого из paCCМO'l'peHlНbFX процесСО.в поз1Ю'
лило объединить их в две противостоящие друг другу генетические группы: процессы, проте
кающие при участии м.атерин,скоЙ ,рапы .калий.ио-магниевых солей, и 'процессы, протекаю
ЩlНе при уча'СmшI ПОiCТDI!JOННН,Х pa(;rr,BapoB. Да ется к,раТК'ая мин,ералого-геох.иlloШЧElская харак-, 
терНСl1и,ка соляных паро,ц, поД,вергшихся воздей'Ст,вию процес.<:ОВ каждой из )�аз.аIННЫХ прупп', 
Илл. 4, бнбл. 1 1 .  

УДК 550.4 : 552.53(477) 

ф,из,ико-химические УСЛОВИЯ образования соленосныx формаций Украииы. С л 11 В· 
К О Е. П. , П е т р и ч е н к о О. И. Проблемы солена·коплен,ия .  Т. 1. Новоси6и,рок, 
«HaYKa � ,  1 977, с. 155-158. 

На основан.ии нзучения ИНдI!Iв'Щдуальных ,включений 'в сед,им'ентаЦНОННQМ палите по
.лУiЧ,ены данные о физико�химиrqеских у,словиях обj)азоваrния галогеННblХ отложений 'в дpeB� 
них солеродных бассейнах, существовавших иа территории Украины в девонское, пермское 

IЯ lМиоценовое время. Опре.делены хrимичесюий тип н соет,ав жжо:дной рапы бассейнов, со,цер
жа,lLие ми<кроэлемен'I'ОiВ, рН- и Еh-параметры, давление, температура ,сре.ды м,инералообразо
ва_я. Прослежеио И3�lенение этJlх показа,телей в ПIJOц&се ПQCJIедующих преобразований 
соляных поро:д. Библ. 7. 

УДК 553.631+553.632 : 51 : 1%2.143 

Исследование условиА соленакопления методом моделирования. Х о п  н н н В. И. 
Проблемы соленакопления. Т. 1. Новосибирск, «Наука » ,  1977, с. 159-170. 

Для модселнрован.ия у�ловий сюлеиа;коплeнrия лри,меиен м етод р а,счета материального б'а
лан,са водно"соляной ,сик:темы. ПриводиТICЯ тео,реТ1И.чес;кое обоснование, .методика и результа-
7Ы расчетов, КО1'10рые в ОСНОВНОМ выпол·нены на ЭВМ. Исследованы три !Вопроса: раЗ1ВИТ!lIе 
эвапоритового бассейна в эпаритовом цикле, процесс метаморфизации морской воды в хо

де осолоненtИя эвалOlРИТ.ОВОГО Iба·ссеИна Jt гищрохим:и,чеС'кие условия соле� и калиЙнаколле.ния 
на хлоprидной ст.аДИJl р азШlТИЯ ,солероднOJГO бассейна.  Результаты мо,делнроваJl1tя находятся' 
в хорошей ·с.хОiдимости С фактическими даными по ряду обла·стеЙ соленакопления и могут 
быть использованы для .позна ния процессов J'алогенез а.  Илл. 9, та·бл. 3, ,библ. 19. 

УДК 550.46 : 551 .243 : 551 .247 : 551.49 

Флюидогеодинамика iИ ее значеНие в понимании процессов диагенеза и катагс
неза галогенных толщ. Х о Д ь К О В А. Е. Проблемы солена"опленIНЯ. Т. 1. Нооосм
бирск, «Наука», 1977, с. 171-183. 

·Изла,гаются доказатеЛЬСl1ва роли раЗ!1РУЗКИ подземных постседи'ментационных .раССО.l0В. 
!в фQРJМ Иjpовани.и замещенных зон и маЛ�IХ ,складчатых структур на ста�IНЯ Х Д1иаге;неза и l(a� 
та генез,а галогенных отложеltий (на пiPи:мере BepxнeKaiМCКO,Гo м�crrОРОЖiдения ) .  Уменьшение 
КQличественных проявлений, замещений снизу вверх связывается со смещением вверх зоны 
УО1JIОПНlliИ!Я И из!ме.неняем -соста'ва заключе,нных в .неЙ ра!с,солав. Роль флюид.огеоди.нз,МIИ\!{И 
iВ Iскла,д"ообразова.ни.И подrnерждается единст.ВОМ . пространст,венного раЗ<ВИТJIЯ фоlPМ складча
ТОСПI и следов движення флюи,Д,ов. Илл. 1, библ. 9. 

УДК 6&1 .4 9] .15 

Влияние фактора времени на гндрогеОДlIнаМIfКУ соленосных бассейнов. П 11 Н Н е
к е р Е. В. Проблемы солеиакоплеНIIЯ. Т. 1 .  Новосибирск, «Наука » ,  1977, с. 183-185. 

Ра ссматривается тенденция. исторического развития гидрогеодинамики соленосных бас· 
сеиноiВ, IКОТQpа Я' ПОЗJВоляет выделить три �ад1НИ: 1) геаcrrамrчelс.кюло iPежи'м а ,  сочет.ающегося
.е, реж,и/мо.М глу6,и.нного типа; 2) пеiPеходно.ro ре'ЖНIМ,а ,  ко:гд.а на пе.рвые д,ва Т!Ипа ,режима нз-
1{ла.дыва ется тре11llЙ - гид.ростаruч€;с;киЙ; 3) .rJliдростаТ1И'Чеакого реЖИМ.а .  С теченнем времени, 
отжаl1ие воды 'из УПЛО'l1Няющиосся толщ и ' "о·схо,цящая м.иnpация флюидов сменяются вне.дре, 
НИ�М �ощ ИНI(}:Шlльт,рации, 'Чему не 'МОГУТ 'Препятствовать даже ВЬLдвржанные J1.ТJa ·CTbt 'СОЛИ: 
Илл. З,  б�бл . .  4.  . 
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'УДК 6G l . 4 + 556.3+54 1 .8 

Рассоды СОЛСРОДНЫХ бассейнов и подземные рассолы районов СО.1lенак�пления. 
П о л 11 В а н о в а А. И. Проблемы солена'юплени.я . Т.  1. Ново;сибирек, <Наука ' ,  
1 977, с .  185-192. 

Излагается новый м атериал, ruн['Детельст.в.ую[[�иЙ о п\роисхождении подсол евых ·раосолов 
'.n результате nраl8итационното опу.QкаlLИ.Н ра,асодо.в солерод.ных ба,осеЙнов. П,р,ИIВОДЯТ'СЯ pe� 
з ультаты экспеРНlме.нтального изучения гра,в,итаДИ<НI:н'о.г,Q .. пе.р�раIОПlреде..'1ения ,ПОД р аз.ного 
удельного веса. Ошисы,вается необычное явл�ние - .с.'цруй.,ное Г,ра.ви.та ц,и,о:н,ное перераСПJ)вделе
Л1не вод при положе.ННои более ле:г:кой }к.идк.ос.тн '8 верх:ней 'Ч·а.ст:и системы. На Qсновани,и ре
ГНQ.нал ы·юго ра с.про.с:nра нения под ·СО.ПШ''iИ ра'осолов ·солеРО'Д-I1ЫХ ба.осеi(,нОВ, быс.троro за соле· 

:J:-filfЯ п одзем.ны х IВОД под солеотвала;\1И и храJ[�ид,ища,j\'( Н ПIРО;-'"1ышлен·ныtX С'ТЮКОВ н э,кспер,нм е.н
тальных исследован.ИЙ сделан ВЫВОД, что положен.ие баосеiiна с пысо:ко.м.н.н'е:ра.ТIИзова,нноii 
водой н а  .пове,РХНОСТИ зе:\IЛИ' неу,с'Г'ойч:и,вое. В ЭТОi\'{ СЛУL(ае возникает струПное гра,витацион· 

.'ное Д'ви·жен.ие ·Н Р З,С'С1JЛ Ы солеродных б а:с.сеil,ноа ОIlУС1\аются IB ПО;:I:СТ И:Iз ющн'е ОТ:IOжеН'ия . ' 
Илл. В, би6л. 1 5. 

:УДК: 550.4 : 551 .49 

о формировании l{penKI1X и предельно насыщенных подземных раССО.;10В. Ш в а р
ц е п С .  Л. Проблемы соленакопления. Т .  J. HOBocfiuHpcK, «Н а у ка » . 1977. С .  192-195. 

Выдвигается 1ПlJ)инци.пиалыюе новое пол·оже.ние о ТО':'."' , ЧТО В процес,се диа, генеза н ката
генеза со.пВНО-СНbilХ ocaoДl{OIВ ПРОИ'СNOдпт уменьшение о.бъet�1а захо.роняющеf!.ся м·орскоЙ р а п ы  
.вследствие разложения молекул воды в процессе аутлгенного образования глин и ка рбона

·.т.ов. Сл едствием это.го я 'вляется, с ()д,НОЙ сторо.ны, у.веЛ,.ll'чеНlне м и.нерализаЦII{IИ подземных ,ра с> 
солов, а IC другой - :катагенетичеокое за,ооление· по ,род в ба1осеЙ,нах roле.н аiК·Q;плен ия.  Соп,ро
в.ождающее эти п р оцессы обеDсульфа'шв а н.ие подземных вод Пiрmво:1J,ИТ к П'РОГРЭDDI!oВНОМУ ,р а,ст
!Ворению ли·пса 'н кальци'Та и осаждеmию вт{)!р,ичных ДОЛОМ,НТОВ, 'ЧТО Qпосо;БСТlву·ет мета;\н>!рФи_ 
зации хло,р.ндно ··с.ульфатных м.а г.н.невых раiСоСОЛОВ в хлориДно·,кальцие.вые. Вибл. 1 1  . 

. УДК: 551 .'14+551 .491 

Гидрохлоросфера Земли как пеРВИЧIlЫЙ источник ХЛОРИДIIЫХ СОЛЯНblХ месторож
дений и причины ее геохимической стратификации n литосфере. Д е р iIl Г О Л Ь Ц В. Ф. 
Проблемы солен а.копления. Т. 1. Новосибирск, «Наука» , 1977 . с. 196-198. 

Выя,вляется крупный ГЛ-D'бальный ар.IГРЭДНЫЙ феНО'J\·rен - резкое преоблад.а нне в пOtда.В· 
ЛЯЮЩeL.'rI КОЛll:чеСТ1ве п.РИJ)ОД,НЫХ !Вод ( павCtРХНОС"ПНЫХ и подзе:м,ных, .послед.них выше границы 
'Конрада) хлора, что позволило а'вт.ору ввест.И новое пла,нетар.ное ПО НЯТН'е « Гидрохлор осФ"ра» . 

Гид.росфера ниже п оверхности Конрада пред,ст·а'влеиа силикатными 'Рассола.ми и рас
п ла!ВaJМIИ. ч то вытека ет .из iПФ.ОИЗ'Ве'д,енНых aBTOpGM ПОДlсч·еТQВ . Д а ется модель перехода сили:. 
·ка11!Ю·ГО флюида в хло.рнДный. Хло,р.идные р.а с>сол ы 'CI!1Por.o Сl1ратwфици'рова'ны на .глубже за 
легающи е  щелоч.н-о·земель:ные ,и Iвыше . залегающие наТРИEffiые iIЮДЫ Х:ЛOiРИIДНОГО КJЮlоса .  
Такое разделение обосновывается физико·химическим:и процессами. Глат·юс значение при р а 

.д.и.аль-ноЙ тра,НСПОР'DIi{Р-ОВJ{е флюида снизу вверх по� !Влиян.ие.м 'разностей энергетаческих по
тенциалов, уделяе'I1СЯ тразлом,аiМ, к !Котор ым, ,ладр'имС'р, лриу:рочены сол яные Il.:::упол а даже 

"\в O'11ICPbITOl\"1 океа не, не говоря о :\1 а,ерtИlКах. Табл. 4. 

�'ДК: б53.6G2М1 
Сырьевая база ПРОМЫШ."l'IеIlНОСТИ калийых удобрений с.сср и направлеиие 

дальнеiiших исследований. 3 в е р е в А. С., Т е с л е н к о К. М. Проблемы солена
копленин. Т .  1.  Новосибирск, «Наука» , 1977, с. 1 99-205. 

К.а.лиЙная промышленно.СТЬ с'сер 6аЗ1и:руется ,на /К'Р'улных !рэв.:nедаиных .мес.торожден.иях 
·.каЛИЙ.НblХ солеii - Верхнек.ам·ском на У,рале, Сга'робои.н оком в Белору.сс>коii ССР и СТООИ'И[(
СКО:\1 и К,алуш· ГОЛ ЫН СКОМ на У:к.р.аине. Р аЗВeIД.а.н:ные за:па�ы обеспечи-вают IВЫПУ.СК .кал.ifЙНЫ Х  
удобрений , п о  уровию прои�под:ства 1990 г. 

Н аиб.олее ,важными проблеМ1аlМН ,  подл-ежаЩИiМИ реше.н.ию, являютlся: разработк.а те.х_ 
ноло.гИ!1lес·ких CX8;\I И,vПОЛЬЗOlвання калийных солей с -высокиы содержа ннем хлори стого ма г

ния Ji .н-ераегворимо,го ост.атк а .Н о.пт.нм·аль.ных .м ет<Одо;в шахтной добычи калийных солей, 
с целью сннження потерь, внедр.ени:е 'ПодзеМRОГ� вьrщелаЧ,Иlван.ия на месторождениях, ,нед,о· 
стулных для ш а хтной д'оБЫЧ1И. Та·бл. '1 . 

УДК: 65.012.23 (063) +622.363 

Перспективы развития сырьевой базы соляиой промышленности. Б у 3 " н  В. А. 
Проблемы солеиакоплеНIIЯ. Т. 1. Новосибирс!>, «Н аука » ,  1977, с .  205-208. 

П/риоодятся обобщенные с;педения об объемах ДDбычи .и потребления по'ваоренной .сол!! 
.8 СССР, раЗ.мещении ,и ;степ ени ОlClвоеннос.ти ,соляных ··м еСТ(}РОЖ'.дениЙ . Дальнейшее раЗiВитие 
с ырьевой базы ,соляноj�I промышл·еаности ,ОВЯЗbllвает.ся IC необх()д.И1м астью оовоения новых .ме· 

стouюж.це.ний в l\·recTa'X '!"Iа,н'больше:го ПОТ,ре:бл ен.ия (,И нде.рс.юое, Ро·м: енс,кое ,  .нeгpa'�1 cъ:.oe, ГУРЬ
евско е н др.) и iКОi\Iплекс.ности испо.льз.оваl-ГНЯ М/инevаJlЬНЫХ 'Рес.ур.СОВ стра ны . 

УДК: 553.632.041 : 551.247М470.44/471 

nepcneKTIfBbI освоения высококачественных калийных солей ПРltкаСПJtЯ. Г р о
х о в с к и й Л. М., 1( о в а л ь с к и й Ф. И., М У 3 а л е в с к и й А\. 1\\., 3 а с т
р О Ж И О В С. И., С n и Д 3 И 11 С К И iI С. А., М о р о 3 О В Л .  М. Пробл ем ы  соле
накопления. Т. 1. Новоси бирск, �HaYKa» , 1 977, с. 208-210. 

Обосновываются пе,р спе.ктНtВЫ Пр ик.аcnиЙскОй .впад.ННЫ IВ ,С!мысле J3ыятвления здесь мос.то
рожде:ню''[ ВЬГСОКOiк,ачес.т,вен,ных .кал иЙных >солей. На п,р-и!мере Эльто.н,ско.го м есторож.ц.ен.ия IПО· 

·каза·ны !Возможности изучения соляных КУЛОЛOiВ Н оценки .их п ерооекщlIВ по /р.езультатЗlМ IКO� 
лонкового бу'ренOIЯ . П�едлагается II1Ю13е�ти детал ьную lPаз"едк,у Эль'Гон-с.кого мО\сторождения 
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с помощью проходкн ОПЫТЕоэкспл)'зтацион!-!ой щ:.а хты н раСШНРIПЬ 1l0ИСI\:овые р абот ы  в П ри

к.а СfllИИ.  Би'U,п . 4. 

УДК 65.012 23 (063) +571 

П:ерспекти вы поисков, разведки и отработки мссторожденшi каменной соли на 
территории Иркутской области. С а м с о и о с В. В.,  П о 8 Ы Ш е в . А. С. ,  Л а 8-
р е н т ь е в А. М. Проблемы солеllакоплеllllЯ. Т .  1. Но во сибирск,  « Н а ук" " ,  1977, 

с. 210-213. 

Прн ' оценке перспеКТНВIIЫХ р а Н О I-lОВ на к а менную С
.
ОЛЬ ... в .. И l�К!,ТСКОii об.ТIастн вы яснено , 

что на террШТl(i)JНIИ ИРКУТCiкого Э l\н ]нпеат.ра :В р азрез е  кеМ О Р И Н ОI,О![ толщи !Выделяются 11ра 

ц,ик.па IсолснаIК'Qт!лвная; Уlсольскиii , верх.не6с.rlЬСКИЙ iИ aHгap'�
.
K.H H .  О н и  м огут служить CaI\lO� 

стоят.е.ТJЫ.IЫМIИ объекта ми для :разведки и отра'бот.ки II\: a,�leHH·OH соли. ГЦРОl\-1 ышлен � ым.и пла ст �  

М И  в ИРl(утскоi�I обла сти могут считаться пласты Ю1l\I е Il НО Й  соли MIH lНi1ilaJlbllo
.
l;' МОЩI'IOСТ�

\
(� 

5 М, ПОДlст.ил аIOЩИМ:ИСЯ несо.пянынH пор.одаi\'t,и J\ЮЩНО'СТЬЮ не ,менее 10 rr..[ . Н аиоолее л.рве,
.
{ 

леМbIlМ .П1Р И  Iр азработке является I"tетод нодзе.:'.'[НОI10 вы�ела • 
..ч
н,ваннi� •. ПJIОТ.НОСТ� ... зап асо� .... у

.
сол � 

>QКIИ,Х оолеii - от 400 ДО 1200 l\'IЛН . т/км2, бельоких - от 1 <:>0 до 4'vO ыл н . Т/ЫМ-, ангарс-к:их 

от 450 ДО 900 мли. о:/к,ы'. 

УДК 542.951 .7 : 551 .453 (47) 

О оопременном соленакоплеНИJ[ в аридных зонах СССР. Г р о х о в с к и ii Jl. l\'f. 
ПроБJlемы со.пенакопления. Т .  1 .  Н овосн6н рск , « Н аука » ,  1 977, С .  2 1 4-226. 

Пр.и.водятся оведения об у.словиях оU.р,азова ния 'соляных озер, ,ИСТОiЧ,Н НIК·3 Х  пнта:ния. 
I1iреоб\р азовзаи я х с,ол еВblХ отложеНIИ Й басс-ейнов lоол е.н аIКОПJlен'ия . Изл а га ется II-И),ВЫЙ J\,(этериал 
о п'роцессах, mротекающих в «СУХII,Х» соля н ы х  озерах, о на·блю.деНИI5IХ з а  Т8jНЫlчески1'о'l , гидро 
ХИ�lичеСI-\lНМ и y.pOBeHНI,,,1:\1 режимо:м озер, ' его СI3язи с из.м енения-м и 'во Iврем ени .?о,IннералыIOГО 

.состава CO.'IeBbIX залежей . P:alc·oma-ГрИ.вается р о...1 Ь  nРУПТОВЫ Х и лэпор.ных .'110дзе"IНЫХ вод :в ПН" 
та,н.Ии озер !ВОДОЙ н CO_ТIЯ:v1I!I, равl8ИТiИИ .сОЛЯНЫХ озер. З3lIЗ-ИСНl\10СТИ ИЗ\1енен.иi{ iВ СОЛ5!НЫХ озetPа х 

:н е ТОЛЬ,КО ОТ изм ене.ния КЛIВ"Iата,  но и у слони й питания оз�р. Подчеркива еТ!Ся тесна я  связь 
,совр ем ен,ного и \древне·го гаJl0генез а .  Бн:б.п. 14 .  

УДК 55>1.(Щ 
Kap.a-Б'Огаз-Гол КaI{ модель соленакоплеНlIЯ ПРОШJ10ГО. Ф И В е r М. П . ,  Ф е

Д 11 Н В. П. П робле м ы со."снакоплеНIlЯ. Т. 1 .  Новосибирск , «Наука » ,  1977, с. 226-233 . 

У'СЛООИЯ ФOIнш-рооання .ра с солов II садка хемогенных об.разоваНlli'! в Кар а - Богаз- Голе 
.позволяют р а С·О\l ат,ривать зали в  как ОДИН из характерных примеров одно.ба ссеi1.нового типа 
соленако.пления, ШН'РОКО р а сп,р.ост,ра.ненного пр.н фО'р�[ироваIНlНlИ осадоО Ч'НЫХ отложен-н Й . В ба с ·  
.сеЙне, .н еС?\'·10Т.ря на незн ач.ит·ельную глуби ну, уста нО'вле.н-а l.ВеРТlfoкальная J -I  ГО.ризонтал ьна я 
ДThфФс/ренциация солеii в д-вижущем'<:я потоке j}а ссоло-в . Особенно резкая диффер енциа,Ui"Я 
ОТ:-'1еча ет,ся в за-падноН части ба·ссеilна (зона /(l\'1ешения ка р а uогазских 'р а ссолов 'с морс'кой 
во\доЙ) .  Подобна я г.и'дрогеоло·гн,ческая и г.ид;рох.IЫ\Iическа я обета.невка доп ус.к·а ет OAI'\.OBPeMeH
ный ш.и·рок.нi[ Дlиа п.азон пар а ·генези,со.в со.пеЙ ОТ (J(аlрбонатов IDысали.вания до Эпсоми,та . Пр и  
условии обраЗОiваНII Я обширных 'пон,иженнii на обсохшей ч а сти зал ива п ерноди.че СJ\Н за пол 
няеМblХ повер хно стlIы�нH рассолами, здесь, безусло вно, i\'lOгла Hы eТl.> место с а д к а  кал и й н ы х  
cOJie,'i. И д л .  2, табд . 1 ,  б.нUл. 1 9 .  

УДК 0'1 . 120 +04.00.06 

Палеогеографиче.ское ПРОШJюе н современная ЭПО,'1ЮЦИЯ . Кара-Боrаа- Го.l1а. 
Д з е Н 'С - Л 11 Т О В С К J.( Й А. И. Пр о6ле,,'{ы СО.1енакопл с н и н .  Т. 1 .  Новосибирс:;:: . «'Н?-у
к а » ,  1977, с. 233-235. 

Изл а г а ется .новый материал по ФОjНl и р о в а н и ю  'котдозины залива I(а ра- Бо.газ - Гол в ре
ЗУJ1ьтате 'Tpa'H-с:гре.с.си Й  и !р"ег.ресснЙ Ка·сп.и я .  Истор ия залива з а ф,и.ксирова н а IВ береговы х те.р
!ра са·х .н донных' С·ОЛ5!l'fЫХ отложениях. COHpei\f CH.H a H  регрессия Ка·опи я вызвала ФОРМ,ИРО.ваlfие 
поаерх.1I0СТНОг.о ПJl а Ста 'Смешанных с·олеЙ в Каfра-Богаз-Голе. Ук:азы'вается на Ш ИРОК1ие воз
j>,'lOЖНОСТ\И р асшир ения х.и мических п ронз·водс.Тil на базе ко�{л.п-ексного ИСПО�lьзовання -СОЛЯ Н Ы Х  
рес,урсов з а mr. в а .  БнБJr. 9. 

УДК 653.63 

Совреме.нная ЭВОЛЮЦИЯ I(ара-Богаз-Гола :н ПРОU.'JСМЫ, связанные с его промыш
ленным освоением. 3 а б р о Д и: н н. П. П;РОО;Iе,r,1Ь1 со..'lсна копленн я . Т. 1. Ново аи � 
бирск, «Наука» , 1977, с. 235-237 .  

il(paтrкo из .па,га ется эво.пюция Ка'р а - Богаз-Го.па за посладш,r,е 1 5 0  .пет. Отм·еч,аются l1РИ 
ПeJриода IВ егю .аст оlP'ИИ: первыН - превр ащеНulе M01PC:KOrO з ал,и ва 'в бессточное ·соляное озеро� 
,пиtr·ае-.мое морокой 'водой;  !ВТО.рое - ;в.незапн.ое выд'ел·ение .в течение ,неСКОЛЬ'КIИХ лет десятков 
.м.ИЛJLиар�ов "Г·OH�H оо.пе Й с 06р азов,а.а.ниеы IСО.пяного пл а ста (площз-дью 7000 IК.M2; т,р етий - !Вре
менная стаБИJlизация состояния за.пива с относительно MeД�'1eHHЫM соленакоплением. 

Р. а ссма1'j)и;ваются Icложны�e проц.е.с,сы 'ВЗ�,Иfi\'[о�еiiСТВI[Я соляного ;пласта С IраССО�1а:МIИ laK
lВа тор.ии и ,от,ме-ч ается неоБХОДИl\'IOСТЬ их ,изу'чен.и,я 'в связи с IпреДСТtQяl.ЦiИМ л!ромышленным: 
ОС.ВОВНоllем гидром и,неральных ресурсов з а Л,И.ва пос.пе за!реГУЛИlроваНIНЯ пр.итока в него маракой 
воды . Состаlвлен.ие ПIPОГ.ноз.а дальнеflшей эволюциrи K,a.p a-Вог.аЗ-ГQла - 1l1ажнейшая задаца. 
имеющая бо.пьшое 'научное .Н .на1роднох;озяЙстшенное значен.ие, 'которую IМОЖНО решить лишь 
е IП!PИ�'lенениеi\1 Iновеi'lш.их м етодов .и:сследоваJ[lИЙ. 

УДК '553.63 

ОсобеНН!ОСТJl соляноозсрного этапа развития Аральского моря. Р у б а н о в И. В. 
П роблемы соленакоплеНIIЯ. Т. 1 .  Новосибирск, «Наука» , 1977, с. 238-241 .  

в 'статье по;казаil-Ю, IЧТО А1>ал ьс:кое ;l\'fope 700-11000 лет назад Я'ВЛЯJ1ОСЬ СDЛЯИЫМ озером. 
В наиболее .глуIf50КЮВОДНЫХ участках (на заlпа.де у чилка Устю рта и на севере в Мал ом МО

.ре) П(УД ;ЦО.ННЫfl\1.И Кi3рfiонаТным.и IIл а:МIИ обна\ружен ы црослои гал.ит:а н мнра,билнта С примесыо 
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тенардита и астраханнта и кристаллами гип с а .  Соляная залежь на западе может иметь 
Площадь около 2000 I<М'. Залежь в Малом море близка 350 км'. Образование солеиQOOЫХ 
отложений связывается с отчленением солерОДJlЫХ зоJl от О�НОВНОй аква.тОРJlИ Ар альского 
моря, уменьшен.ием объем а воды в этнх ,уча'стка х  при н·спа�еиин и воз�а,стание.м концентра
ции ра,ссолов до ст.адм", вып щрнвання сульфатмых :и соля·ных OCaДi<OB. ИЛIl. 2, библ. 5. 

УДК J J .6 .96+04.00.06 

Проблема галогенеза Сиваша. Д 5 е н с - Л и т о в с l( н iI А. И., Е г о р 0-
в а А. Б. Проблемы соленакопления. Т. 1. Новосибирск, «Наука» , 1977, с. 241-242. 

Изл·агается новыil м атериал по ,гидроJJOгическо.му ,режмму !<Jpымокнх С:и·ваШеЙ, :указы
ва ется н а  мощную ,сы\рьевую базу для раз.витиOl галургической промышленности н а  6азе 

р ассолов этого .Boiдooмa . Рекомендуется ко.\Плексно осваИiвать гром адные З'апасы соляных 
ресурсов Сиваш ей. Ведущим элементом комплексов должно быть производство, р а пной гидро
ОКJi\С'И МЗ/f'НИЯ. 

УДК 552.53+551.782(47) 

Строение и условия образования неогеновых соленосных отложений· на террито· 
рии СССР. Б л а г о в и Д о в В. В., К л и м о в М. А., К у з н е Ц о в В. г. Проб
лемы соленакоплення. Т. 1. НОВОСllбllРСК, «Наука » ,  J 977, с. 243-257. 

ПРИiведена �ра13НJrrельная хар.а:ктер.н,стиrка соста,ва J{ ст.роен.ия ·солено сных толщ н.еоге .. 
нового возра'ста, разнитых .в Предкарп ат'С'КОМ и Закарпатско,м пролибах, Средн"а,ракеиН'ской 
меж['орной впад.ине 3ак.аlвказья. 3аrпщц.ных р а йонах Средней Аз,ии IИ I1o.fежторных впадинах 
Тянь·Шаня. УстаНОВЛЕ>НО, что 'в н <>Огеновое iВpeM" на территории СССР {;уществовал·а обшлр
JJЭЯ .о6ласть СOJIе.наколлоои,я. Разно.образные пал ео.географичее:КJIе и iI1алео.теоктоничес.к.ие у.с. 
лови я привел,и к формирова.нию ,различных типов соленосных толщ: иатри·ево-сульфатных s 
континентальных озерных бассейнах; С;\1ешанных калиI1носульфатных и натриево-сульфат
ных в заливах ОПlресненных внутрнконтинента,nьных морей: калиl1но-сульф'атных и ХJ10РИДНЫХ 
В эп.иКQнтннентальных бас·сеЙнах. связанных с :м·орем нормальноii солености. Илл. 8. 6и-бл . 15. 

УДК 553.632 

Основные особеНIIОСТИ тортонского соленакопления в Карпатском регионе. Д ж и
н о р 'Н Д з е Н. М., Р а е в с к и ii В. И. Пробл"мЬ! ·солен·а"оплен:ия. Т. I. Новоси
бирск, «Наука» ,  i977, с.  257-2 6 1 .  

Обосновывается О:ЦНQврем,енность нач·ала галогенеза в Ка;рпатсжом регионе (Предкар
ilJaT,CKOM крае,вом прогибе, ЗакаР[Jат·ском межго:рно" прогибе и Трана·силыванскоЙ впа,д,ине) ,  
'!то было о.бу.сло.влеНО СТРУ,I<Ту.рноЙ перестройкой 1'0 IВРЕ>МЯ п ервой фазы орогенного вулканиз
м.а,  заложеНИЕ>" краооых проги'бов во внешн·еЙ :и грабенов во ВН\Y"I1Pеюrе'Й зонах Карпат. 
Нлл. 2, библ. 1 1 .  

у Д К  553.6'32 

Строение и 
дения калийных 
П о в с т е и Е. 
с. 26J-265. 

периодичность соленосных отложений Калуш-Го,лынскоге' месторож
солей. Т е л е г и н  ,В. П . ,  К О Р II Н Ь  С. С., Х о д и н  А. М.,  

Ф. Проблемы соленакопления. Т. 1 .  Н овосибирск, «Наука» , 1977. 

Дана к,ра1\Кая литолого-сграт.игра фическая Х3fрактеРИСТИiК а отложений и приведены дан
ные о перИОДИ"lНОСТЛ накопления осадков соленосной толщи Калуш-.голынс-кого место,рожде
�ия. Описана слои,сто.сть разных тмпов пород: песчано-глинистой соле.нОDНОЙ брекчли, сол·е
НОСоной ГЛJI·НЫ. каменной !Соли. а также СИ.ТIьвинит·а, каин.ито;воЙ .Н ланг.6еЙН1ит-каиннт.овоЙ по
род. Выделена периодичность че,тырех порядко,в. В СИЛЬВ'ИНlIТОВОЙ л.инзе Хотмнского уча С1\Ка 
на1блю:даJIИСЬ р,азмывы ОТiП.,елЬНЫХ годичных CJJ:oe13 Iс!иль'Винита и ,нале-Г.ание на них располо
жен·ных выш-е слоев с УIГЛОВЫ;М несогла·с,ием. ИJIЛ. 1 .  

УДК 552.53 (477.83) 

О роли вторичных процессов в формировании калиiiных пород Предкарпатья. 
Х о Д ь к о в а С. В. Проблемы соленакопления. Т. 1. НОВОС llбирск, «Наука » ,  1977, 
с.  265-268. 

'Изл агаются результаты пет,рографич ес"ого Из,учения каЛ!!йных пород ПреД1{арпа 11СКlIХ 
м,е·сторожден.иЙ.  Доказывае.тся, что ХЛОРИДJiые 11 сульфатные калийно-ма,гииевые породы о,б
разо,ваны ,в три стад.и.и: ·сеДlIм ентаЦИQ,нно·.ранн еiдиагенетмчеокую, позднедиа.гене.Тl!ч·ескуlO и ка
таге.нети,ческую. ОТlмечена з н.эч!Ительн·ая р()ль п овднед.иа генетич.ес,ких преобразова,н-иЙ. про
Я'ВИБШ.ИХСЯ 'в замещении карналл,ита с.'и,лывнQ'J\ff и гаЛИТО:"l1. к.из·ернтизации и ка.иНtИ'I'иза
ции  лангбеЙнита. брекчировании первичных Jf формировании вторичных слоев. Подчерк
нуто, что гипер,генные процес:сы знаме.нуют С'l"адиlO р а зрушения местоqJOoЖiден.НЯ 11 проявляют
СЯ В у.гл,ублен-и-и проц,есс.а каини,т.изации. СОПРйоВQждающегося 'Кри'стаЛЛlНзацией ЭП'СОI\I.нта. ше
н,ита 11 дiP. Би6л. 4. 

УДК 542.944+551 .31 +553.63 

О неогеновых галогенных формациях межгорных впадин Тянь-Шаня . И б р а г и· 

м о в А. Х. Проблемы соленакоплеНIIЯ. Т. 1 .  Новосибирск. «Наука » ,  J 977, с .  268-270. 

Оевещается xa,paIKTe/fJ солевой мннера.пизац-и,н неоге.новоЙ галогенн?й формации � р а з  .. 
J])fЧНЫХ впадинах Тянь-Шаня. У,казываются т,и,nы 'СQЛ€НОСНЫХ отложен·ни н 'их солевон со-с
тав. Выделяют·с,я типы соляных :м:ееторожденнЙ. 

УДК 552.53+5ЭЗ.632+551 .76(575.0+471 .6) 

и 
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Теологическое строение, калиеНQСНОСТЬ и условия образования nе.рхнеюрских 
НlIжнемеловых солеНОСНblХ отложен"й юга СССР. С с Д л е Ц к и й В. И., П о-



п о в В. С., Д е р е в я г 11 Н В. С., П 11 Л 11 П q У к А. П. Проблемы соле'накопле
ния. Т. 1 .  НОВОСllбирск, «Наука» , 1977, с. 270-285. 

в р езульrrате геолого-<раз.ведочных работ последних лет rвыявл,ена верхнею,рская соле
носна,я фОJ>мация, заft�м.ающая территорию юга СJ>Ещней .дзш,и, Северного КаО!каза, За.кав
Jl:азья и Северного Афганиста,иа .  В южных районах Средней Аз·ии .рас.цространены та.кже 
·соляные отложеаи-я НИЖНЕ>мелового возраста. Соля,ные отложения относятся к бессульфатному 
rr.ипу н со,держат пл·а,сты сильвнн,па ,и ка'Рналл'ита. Крупные залежи каJ1ИЙНЫХ солей ,известны 
в ЮГQ-западных 01\рогах Гиссарского JGребта 'н вдоль <;реднего течен'ия р. Амударьи. С гало
геннымн формация.ми связаны ПРОЯВЛЕ>ННЯ ,н меcrrорождеftия СеРЫ, целесmна, фЛЮО.р<нта ,  
баtр,ита и мине:рализованных ВОД, а ,с ло�стила.ющнми отложеНН5{I!о.'IИ - залежи 'нефти и г.аза. 
Илл. 5, библ. 10. 

УДК 552,53 : 551.76/77,(575) 

Послепалеозойские эвапориты Средней Азии, Б а б а е в А. Г, Проблемы CQле
накопления. Т. 1. Новоснбирск, «Наука » ,  1977. с. 285-289. 

Изл,агается материал по р а·определен,ию в разрезе послепаЛОО30Й,СIШХ отло,жениl! соле
носных толщ (эваmоритов) . Отмечаю1'СЯ различия в ,их ,cocT·arвe, ,местоn.оложеНI!I!, площади ,рас
простраиения н условий образова;НI!!Я. Указывается, что с течени,ем времеии по всем эmм 
IliJ)изн.а.каЪf обнаруживается нео:бра,ти�,.ая аволюцня, но 'в .тоже время тесная 'с'вязь местопо
ложен.ия солер,ОдiНЫХ бассейнов с условнями iВOЗНИКНQ'Вення и палеоструктур р егионов, СТЭJв
ших местом н а·коплен,Ия эва!пор!ИТОВ. 

УДК 552.52{54(575) 

Л lIтолого-фациальные комплексы эвапоритовой формации верхней юры юго-за
пада Средней Азии. А л л а н о в А., Г а в р и JI Ь Ч е в а Л. Г. Проблемы соленакоп
ления, Т, 1. Новосибирск, «Наука » ,  1977, с.  289-29 1 .  

Сульфатно-хлоридный комплекс объединяет три подтипа: приамударьннскнй, байра
малийский, каракельскиii. Для первых двух характерна н а сыщенность галитами (80-90% ) ,  
а для пр,и,амударьи.нского, к,роме ТОГО,- щ:шсутствие СИЛЬ'ви,н а. В ка.ракелы:ком под,типе в га
литах 011мечаются 'Включения ·известняков, Мощаость форм'ацин 220�1200 м.  ХЛОРИАНО-СУЛI>
фатный комплекс вс·крыт бурением только на площади Ш атлык. Из 550 м sсжрытой МОЩИО
СП! 70% СОСтавляют анг,и'дриты, 20 - соли, 10% - изве·стняки. Терриген,но-;;ульФатно-.карбо
на11НЫЙ компл,екс, развитый по периферии ба,сСейна, отл,ич.ается · фаци'альной невыдержан
ностью. Мощность 80-'150 ы. Карбонатно-сульфатный комплек;; 'Выражен ан�идритами, со
дE'lржащими горизонты известняков, доломитов, реж,е ГЛ!!Н и песчан·иков. Мощность 260-280 'м ,  
Илл. 1 ,  БJFБл, 2, 

УДК 540.42 

Геох!!мичеСКllе особенности верхнеюрскОоЙ галогенной формации юга Средней 
Азп!!. П о п  00 в В. С., О с и q к !! н а Р. Г., К а с ы м х о Д ж а е в а У. С., Д ж у
р а е в а Л. Х., Д ж у м а к л ы q е в Д_ д., Т I! Л Я Х 00 Д ж а е в Х. Н. Проблемы 
соленакопления. Т. 1 .  Новос!!бирск, «Наука » ,  1977, с. 291-294. 

На пр!!мере верхиею.рскоЙ галогекнои форм,аци,и Средней А3I!I!! показана необходнмость 
изучеиия постоянных компонентов в ;;ооля,ны х пО\рода,х для палео�ео,г.р,афИ'l,еских р еконструк
ций. Сделз,н вьнвод, что в галогенных фqpмациях ,соотношение аУ11Игенного железа .и железа, 
н а,ходящегося ,в ГЛИН,,"СТО-ТЕ>рригенном материале, сильно варьирует 11 зависит от интенс,,"вно
сти хим,и""еского выветривання на ·водосборных площадях. Для соляной ТОЛIЩИ в ер хнеюрекой 
галогенной формац·и.и Средней Азии xa.paIКTep;HO преобладаи.ие ау'IШГе.нных форм железа ,  
iНJизкое со,держание брома, увел,ичение содержания· Р')'1бнд'ия от перифе.рнн к центру солерод
ного бас·сеi\на.  Библ , 8. 

УДК 553 .63(575.3) 

ГеО�10ГИЯ, литоnого-геохимическ·ие особенности и: условия образования месторож
дений солей Таджикской депресси!!. С а Д ы к о в Т. С. Проблемы соленакопления. 
Т. 1. Новоснбирск, «Наука», 1977, с. 294-297. 

На основан,ии ;;ра"ительното анал'иза вещественного состава и геОох.им,нческих особен
ностей показано р азличне соленосной фОРiмации Тад>Юикской депресси'и от верхнеюр'ОКОЙ 
Юго-Западно.го Гиссара. Библ. 8 .  

УДК 552,53 +551.5,051 +551 .76(575.0) 

о ВЛИЯНI!'И коиседиментационных структур на формирование СОляных ТОоЛЩ ме
зозоя в Юго-Западном Гиссаре. Б а й к о в А. А., Д е р е в я г и н В, С. Проблемы 
соленакопления, Т. 1. Новосибирск, «Наука » ,  1977, с. 297-30 1 .  

В Юго-Западном Гиссаре, являющемся эпипалеозойским горноскладчатым сооружением 
новей,шей активации, развиты мощ,ные ТОЛЩИ каменной н калийных солей ки,меР'ИДЖ-1'итона 
н вал·анжина. Альпийские субм'ернд,иональные зоны складок наложены �дecь на субши,ротные 
элементы, и", еЮЩJИе .кОН<СЕ!)щментациоftн.ую прнроду. Распред,еле.н,ие осадков !qp.CKOГO '11 более 
поздних этапов раз'Вития территории оп.ределялось суБШИJРОТГНЫ1М1И 'CTP'Y'Krrypа,м.н, которые 
наследовали ·стушени палеозоЙ,ско·го фундаJofента. Процесс ооленакопления усложнял,ся 
етрукту;рнымн лиинямн cebepo-во.сточноЙ орнент.щро.ВКИ . Приподнятые !]'e.кrrоннчеC'l<и е ступенн 
хар,акт,ернзую1'СЯ мак,симальным СОдiержаннем брома IВ сильвиJtитах, для опущенных зои 
IВ ,сильвннита х и карналл.итах установлены повышенные ·содержа н",я рубщция. Структурный 
IКQН"IiPОЛЬ солена.копnения в юре н :мелу был едJИНЫМ. Незнач.ительная по сравнению с ЮРСКММ 
КОН11Ра,сТ\IOСТЬ меловых структур обу.слО'вила гораздо �lеньШий ма сштаб мелооого галогенеза 
сравнительно с юрским. Илл. 2, табл. 1, бибп. 10. 
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у дк: 552.63+551 .8+551 . 762.3(4 711 .6) 

Палсогеографические условия образования галогенных от."iожениЙ КJ.lмердж-тнто
на террнторrш Северного Кавказа и Предкавказья. Д е р е "  я r и н В. С.,  О м е л ь
q е н к о Ю. В.; Ш в е Д о в В. Н. Проблемы соленЭJ<ОП""СННЯ. Т. 1. НО!,ОСJlбнрск, 
«Наука » ,  1 977, с. 301-304. 

Сове:ро-1(,а"к а з скпй солерод-ный бассейн, сущест.вова ВllI'JrЙ в конце верхнеюрскоi'r это "'И , 
зан.ИМ Э.7J fКpaernыe БпаД'lIНЫ Ск.ифской платфOlPМЫ. В а ж ную !рОЛЬ в образован-ии 6а'с'сейна сыг
рали рег.ИОНЭJIьные двпже'НIИЯ предкел.повеЙ:СКОI':'i ф а з ы  ·с.клад-чаТОСТIИ JI тектон..ичес·кие подвиж
к.и }{I()нца К'Н.м·ерmдж а ,  обусловившие И30ЛЯЦJfЮ от отк\рытого J\ЮРЯ rи бла гоп.р.иятныЙ ДЛЯ на
rко:пления галогенных осадков гидродин а :-'I и.ческиi'! IреЖИ:\f, Сол.и образовывались в на иболее 
ПО11РужеJИ'IЫХ уча,СТrка х  б а с-сеЙна. г,,'у6.ина KQTOPbIX достигала, ве:роятно, 1 00 If более м: еТ!Ров. 
Б окр а н нны.х частях б ас-сейна !нмели r]..feCTO мел ководные условия. Небольш,не водоемы с повышенной соденостыо .существовали изол,нрО'ван.НО ОТ Сев�ро-КаВ1\ ,а з ского со .. lерод;ного 
6а ссеЙ.н а  lВ I1р.еде.ла х Юго-Восточного н Северного ( Р авнинного) Дагес тана. Бнба·. 4. 
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ническая приуроченность . . . » 4 - линии разных глубин 

1 6 1  формула ( 8 )  2Са (НСОЗ)2 +МgС1+,= 

Следует чнтать 

Н. М. Страховым 

4 - линии равных глубин 

2Са (НСОз) 2 +MgCI2+,= 

ПроблеltlЫ солеНдlипл,енuя. Т. 1 




