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ПРЕДИСЛОВИЕ 

За последние 3 0 лет в Советском Союзе и з а рубежом проведе-
ны широкие исследования по изучению не только гравитационных 
подземных вод, но и вод, которые связаны с породой капиллярны-
ми и молекулярными силами (поровые в о д ы ) . Подземные воды, на-
ходясь в длительном взаимодействии с твердыми и газообразными 
веществами Земли, несут с собой ценнейшую информацию о геологи-
ческих процессах, происходящих в недрах. По выражению академика 
В.И.Вернадского, " . . . они определяют всю химию земной коры" /33 / . 
Использование гидрогеологических и гидрохимических критериев в 
практике геологоразведочных работ содействует выявлению новых 
минеральных б о г а т с т в . Изучение э т о г о типа воды в настоящее в р е -
мя играет в с е большую роль при проведении геологических, гидро-
геологических, геохимических и инженерно-геологических исследо-
ваний. Установлено, что многие свойства пород обусловлены нали-
чием поровых растворов различного с о с т а в а / 3 , 1 0 , 1 1 / , В процессе 
формирования осадочной оболочки Земли количество гравитационных 
и связанных вод в породах менялось в зависимости от палеогеоло-
гических, палеотектонических, палеогидрогеологических и гидроди-
намических условий. Для оценки изменения соотношений между эти-
ми типами вод во времени и пространстве важны детальные п а л е о -
реконструкции на основе геологических построений и методов мо-
делирования процессов тепло- и массопереноса с учетом изменений 
геофизических полей (электрических, магнитных и д р . ) . 

В настоящее время имеется ряд исследований прикладного х а -
рактера , в которых на основе данных по поровым растворам даются 
рекомендации, нужные для решения геологических задач, проблем 
промышленности и строительства , сельского хозяйства и охраны 
природной среды (для разведки полиметаллических месторождений, 
разработки калийных солей, целей мелиорации и д р . ) . 

Изучение поровых растворов является плодотворным и в области 
нефтяной гидрогеологии и гидродинамики, позволяет судить о п а -
леогидрогеологических условиях развития отдельных геологических 
структур и палеобассейна, формировании и разрушении месторожде-
ний полезных ископаемых. 

Исследование поровых растворов приобретает новое значение в 
связи с изучением, процессов загрязнения и очищения природных 
вод и почв и разработкой мероприятий по их охране. 

Важным представляется изучение поровых растворов и для с о -
леродных бассейнов. Вопросы, которые решаются исследователями 
поровых растворов в этих районах, касаются выяснения генезиса , 
условий формирования подземных вод и рассолов, уточнения и в ы -
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аснеиия литологических зон замещений в соляных толщах, установ-
л е н а границ водоупорных пород, процессов миграции, концентрации 
микро- и махрокомлонентов, роли катионно-обменных и диффузион-
ных процессов и т .д . 

В отечественной и зарубежной литературе немного работ, посвя-
щг иных изучению геохимии осадочных пород солеродных бассейнов. 
Можно назвать работы M Г.Валяшко с сотрудниками по Стебникско-
му, Калушскому и Старобинскому месторождениям калийных солей 
/ 7 , 2 4 - 2 6 , 2 9 , 3 0 / . Установлено, что природа поровых растворов 
внутрисолевых отложений обусловлена первичными захороненными 
рассолами солеродного бассейна, в различной степени метаморфизо-
ванными в постседиментационный период в процессе взаимодействия 
с вмещающей породой. Они приходят к выводу, что гидрохимичес-
кая характеристика соляно-глинистых отложений может быть дана 
более полно и объективно по поровым растворам, чем по рассолам 
из редко встречающихся рассолопроявлений и тем более по водным 
вытяжкам / 3 0 / . 

В связи с уточнением генетической природы глинисто-мергелис-
той толщи и роли постседиментационных вод Старобинского м е с т о -
рождения калийных солей интересные данные о составе поровых 
растворов приведены в работах А.Е.Ходькова и сотрудников Ленин-
градского университета / 1 1 7 - 1 2 1 / . 

Комплексные исследования поровых растворов на Старобинском 
месторождении солей проведены Н.П.Затенацкой, Л .А . Горницкой, 
В.М.Громовой в связи с вопросами изучения формирования инженер-
но-геологических свойств глинистых пород, процессов диффузии и 
диффузионного выщелачивания / 4 9 - 5 1 / . 

В Белоруссии находятся два крупнейших месторождения к а -
лийных солей: Старобинское и Петриковское. Первое из них интен-
сивно разрабатывается . Петриковское месторождение находится в 
стадии детальной геологической разведки. На этих месторождениях 
различными организациями и исследователями проводились комп-
лексные геологические, геофизические и геохимические изучения 
осадочных пород. 

Планомерные исследования поровых растворов глинисто-карбо-
натных пород надсолевой толщи и галопелитов на новых опорных 
р а з р е з а х Старобинского и Петриковского месторождений проводи-
лись в Институте геохимии и геофизики АН Б С С Р , Р а б о т ы осуще-
ствлялись. в тесном сотрудничестве с отделом гидрогеологии 
ВНИИ галургии ( г . Ленинград) , производственным объединением 
*Ъелорускалий* ( г . Солигорск) , Слуцкой геологоразведочной 
экспедицией. Решались вопросы методики рационального режи-
ма отарессовывания пород, различных по литологии и физическим 
параметрам . 

Ставились задачи комплексного изучения поровых растворов и 
вмещающих пород, что позволило установить гидрогеохимическую 
зональность на новых опорных р а з р е з а х Припятского прогиба, в ы -
явить в з а и м о с в я з ь поровых растворов с подземными водами. В а ж -
ным в исследовании является установление факторов формирования 
ионно-солевого состава пород, роли поровых растворов в миграции, 
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концентрации и перераспределении химических компонентов, участие 
в аутигенном минералообразовании, определение степени а грессив -
ности поровых растворов по отношению к вмещающим породам. 

Р е з у л ь т а т ы изучения химического с о с т а в а поровых растворов 
Старобинского месторождения солей использованы при палеогидро-
химической реконструкции солеродного бассейна, оценке водонасы-
щенности надсолевой толщи,легли в основу методики определения 
границ водоупоров в надсолевых породах, отработки шахтных полей 
рудников ПО "Белорускалий". 

В проведении полевых, экспериментальных и аналитических р а -
бот принимали участие Л .И.Матвеева , А.К.Морозов, А.М.Шабан, 
В.Н.Козлов, Л.М.Павлович, Н.С.Сержинская, В.П.Кольненков, 
Г . В Л е с к о в е ц , Л.М.Акулова, В .В.Лебецкая . 

Полезным было обсуждение ряда вопросов с С.С.Козловым, 
А.А.Варламовым, В.Д.Фоминой, А.Я.Зингерманом, И.И.Зеленцовым и 
Др. 

Авторы выражают им глубокую благодарность. 



Глава 1 

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ ПОРОВЫХ РАСТВОРОВ 
И ВМЕЩАЮЩИХ ПОРОД 

При изучении поровых растворе» важную роль играют методи-
ческие вопросы. Поскольку в настоящее время не существует уни-
фицированных, стандартизированных методов исследования поровых 
растворов, целесообразно по возможности детально останавливаться 
на вопросах методики отбора, отжима и анализа поровых растворов 
и вмещающих пород, специфичных для определенных геологических 
регионов. 

Поровые растворы были получены из монолитов пород керна р а з -
ведочных, геологических и гидрогеологических скважин Петриков-
ского, Старобинского месторождений солей и из разрезов трех 
стволов 4 - г о рудоуправления ПО "Белорускалий". 

МЕТОД ОТБОРА МОНОЛИТОВ 

Важно правильно отобрать и законсервировать монолиты пород, 
из которых будут отпрессовывать поровые растворы. Монолиты 
глинистых и глинисто-карбонатных пород из керна скважин необхо-
димо тщательно очищать от бурового шлама и промывочных р а с т в о -
ров ( с р е з а т ь слой в 1 , 5 см, который находился в контакте с ни-
м и ) . При отборе монолитов из песчанистых разностей пород про-
ходка скважин велась "всухую" б е з применения промывочных р а с т -
воров. Повышалась достоверность материале» изучения поровых 
растворов параллельно отбором монолитов из карьере» и шахт-
ных стволе» сразу же после вскрытия горизонта . 

Сохранение монолитов с естественной влажностью обеспечива-
лось путем применения специальной замазки, приготовленной из 
парафина ( 3 , 7 5 кг ) , канифоли ( 0 , 2 5 0 кг) и горного воска 
( 0 , 1 2 5 к г ) . Образец завертывался в несколько слоев марли, п а р а -
финировался, что позволяло сохранить естественную влажность в 
течение трех лет . Параллельно с отбором монолитов из тех же г о -
ризонтов исследуемой толщи отбирались образцы пород на грануло-
метрический анализ, изготовление шлифов, минералогический, рент -
геновский, термический анализы и определение водно-физических 
свойств, Рациональной оказалась методика отбора монолитов в 
стволах шахт 4-го рудоуправления. Здесь по мере вскрытия новых 
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горизонтов пород были отобраны монолиты пород до глубины 8 0 0 м 
из всех литологических разностей, из коры выветривания соленос-
ной толщи, зон замещения и интенсивного развития процессов м и -
нерального новообразования. Анализировались пробы воды, получен-
ные при бурении горизонтальных скважин из стволов шахты на глу-
бину 1 5 м . Скважины оборудовались специальным устройством для 
изоляции от проникновения конденсационной влаги и инфильтрацион-
ных вод. Отобраны и проанализированы пробы в с е х водопроявлений 
в шахтных стволах и скважинах. 

М Е Т О Д И К А И З У Ч Е Н И Я В Е Щ Е С Т В Е Н Н О Г О СОСТАВА 
В М Е Щ А Ю Щ И Х П О Р О Д И Ф И З И Ч Е С К И Х СВОЙСТВ 

Комплексное изучение пород проводилось по следующей схеме: 
. — порода 

исследование физических 
свойств 

определение 
химического 
состава, микро-
элементов, 
емкости по-
глощения 

петр ографич ео 
кое описание 
шлифоа 

гранулометрический 
анализ 

иммерсионный / 
анализ фракций г 
0 , 2 5 — 0 , 0 1 мм 

рентген, 
термика, 
электрон-
но-микро-
скоп^фр. 

< 0,001 
Методы изучения осадочных пород хорошо разработаны и под-

робно освещены во многих опубликованных работах. Ограничимся 
перечислением использованных в работе методик исследования с 
указанием приборов и аппаратуры. 

Определение физических свойств пород 

Естественная влажность определялась термостатным способов 
путем высушивания породы до постоянного в е с а при температуре 
1 0 5 ° С , удельный вес пород — пикнометрическим способом.Методы 
определения естественной влажности и удельного в е с а стандарти-
зированы. Объемный вес влажного образца определялся методом 
парафинирования. Пористость пород рассчитывалась по формуле: 

n = ( v - 8 ) 1 S - l o o , 
где п — пористость, %; V — удельный вес грунта, г / с м 3 ; £ — 
об-ьемный вес твердой фазы, г / м 3 . 

Определение химического состава пород 

Силикатный анализ пород проводился по общепринятой схеме , 
определялись S i O 2 , F e 2 O 3 , F e O , T i O 2 , A l o O 3 , C a O , M g O , 
N a 2 O 1 I ^ O . рН раствора измерялось в водной и K C l суспензии на 
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рН-метре типа Л П У - 0 1 . Содержание С определялось в поро-
дах по методу Е.В.Аринушкиной / 2 / . Засоленность пород устанав -
ливалась с помощью солянокислых и водных вытяжек . Важной ха -
рактеристикой реакционной способности пород является емкость по -
глощения и состав обменных катионов. Поскольку исследования про-
водились в породах различного литологического состава , определе-
ние емкости поглощения и состава поглощенных катионов осущест-
влялось различными методами.Для карбонатных и засоленных пород 
применялся метод Пфефера, для нездроленных пород ~ метод Ге-
дройца / 4 / . Микроэлементы S i , B a , В , N i , С о , C r , V, M n 
T i в породе определялись количественно на спектрометре И С П - 2 8 . 

Гранулометрическое 
минералого-петрографическое 

изучение пород 

Гранулометрический анализ проводился методом отмучивания 
/ 4 0 / с выделением фракций > 0 , 2 5 ; 0 , 2 5 — 0 , 1 ; 0 , 1 — 0 , 0 5 ; 0 ^ 5 — 
0 , 0 1 ; 0 , 0 1 — 0 , 0 0 5 ; 0 , 0 0 5 — 0 , 0 0 1 и < 0 , 0 0 1 м м . 

Д л я иммерсионного минералогического анализа фракции 0 , 2 5 — 
0 , 1 ; 0 , 1 — 0 , 0 5 и 0 , 0 5 — 0 , 0 1 мм разделялись на тяжелые и л е г -
кие части в бромс*форме с удельным весом 2 , 8 9 . Из тяжелой фрак-
ции выделялась магнитная составляющая. Минералогический анализ 
фракции > 0 , 2 5 м м проводился с помощью бинокулярного с т е р е о -
скопического микроскопа. Легкие и тяжелые фракции 0 , 2 5 — 0 , 1 ; 
0 , 1 — 0 , 0 5 и 0 , 0 5 - 0 , 0 1 мм исследовались в иммерсионных препа-
ратах на микроскопе М И Н - 8 . Шлифы пород изготовлялись преиму-
щественно в срезах , перпендикулярных напластованию пород, реже 
параллельных. 

Изучение минерального состава тонкодисперсных фракций осу-
ществлялось с использованием оптического, рентгенометрического, 
термографического и электронно-микроскопического методов. 

Рентгенометрический анализ фракции < 0 , 0 0 1 м м выполнен ме-
тодом порошкограмм при C u излучении на аппаратах У Р С - 5 5 А , 
У Р С - 5 0 в стандартных камерах диаметром 5 7 . 3 мм при напряже-
нии 3 0 - 4 0 кВ и силе тока 1 5 мкА. Снимались ориентированные 
препараты с применением различных обработок: насыщение глице-
рином, прокаливание при 5 5 0 - 6 0 0 0 C и др. 

Термографический анализ выполнен на весах "Стэнтон" и на де -
риватографе системы Ф.Паулик, И.Паулик, Л.Эрден. Электронно-мик-
роскопическая съемка проведена на чешском электронном микро-
скопе т е S l a B S - 2 4 2 . 

Изучение вещественного состава пород проводилось как до о т -
жима, так и после отжима поровых растворов . Определены физи-
ческие свойства пород, состав микроэлементов, вещественный с о -
став тонкодисперсной составляющей породы. 

8 



МЕТОДИКА ВЫДЕЛЕНИЯ ПОРОВЫХ РАСТВОРОВ 

Для получения поровых растворов из монолитов применялись 
усовершенствованные прессформы конструкции П.А.Крюкова и г и д -
равлические прессы П С У - 1 2 5 производства Армавирского завода 
испытательных машин, позволяющих с о з д а в а т ь давление от 5 0 до 
1 2 5 т / 6 8 - 7 0 / . 

Нами усовершенствовался стабилизирующий давление аппарат, 
по предложению Д.И.Семенова , и были внесены конструктивные и з -
менения в поддонник прессформы. Для удобства разборки прибора и 
последующей чистки и промывки каналов поддонник разделен на две 
детали в виде сопрягающихся дисков с выточкой в одном из них 
для центровки и радиальным пазом в нижнем диске под капилляр-
ную трубку из нержавеющей стали. Для ускорения отжатия р а с т в о -
ра верхняя часть нижнего поршня выполнена в виде пяти концент-
рических колец. 

Для более полного стока раствора из капиллярных трубок в 
конце опыта в приемнике раствора с о з д а е т с я разряжение с помощью 
вакуумного насоса . Это имеет важное значение при работе с об-
разцами низкой влажности. 

С целью устранения загрязняющего влияния стальных деталей 
прибора была изготовлена прессформа из оргстекла и других м а т е -
риалов, индифферентных по отношению к микроэлементам (тефлон, 
вакуумная р е з и н а ) . Органическое с т е к л о для этой цели — наиболее 
подходящий материал , поскольку, помимо отсутствия в е го с о с т а в е 
загрязняющих компонентов, оно оч^нь легко обрабатывается и выг 
держивает давление до 8 0 0 к г / с м . Вакуумная резина служит эф-
фективным уплотнителем в приборах высокого давления. Основные 
размеры прессформы следующие:наружный диаметр цилиндра 1 5 0 м м , 
внутренний диаметр 9 0 мм, высота цилиндра 1 7 5 м м . Эти габариты 
позволяют довести размер рабочей камеры прибора до 8 5 0 см , что 
в свою очередь д а е т возможность з а г р у ж а т ь в прибор на отжим до 
1 - 1 , 5 кг породы и получать до 1 0 0 - 2 0 0 м л раствора . Подготовка 
прессформы как металлической, так и из оргстекла к опыту з аклю-
чалась в механической очистке стенок цилиндра и тщательной про-
мывке трелоном, ацетоном и дистиллированной водой всех каналов и 
капилляров, после чего прессформы просушивались. Порода с е с -
тественной в л а ж н о с т ь ^ загружалась в прессформы с предваритель-
ным измельчением. По мере загрузки она уплотнялась ручным 
уплотнителем. В зависимости от физических свойств, водонасьпцен-
нос^и породы выбиралось рабочее давление от 5 0 0 до 6 0 0 0 к г / с м . 
Давление увеличивалось постепенно и на каждой ступени нагрузки 
выдерживалось до прекращения выделения раствора.Давление фикси-
ровалось в специальных струбцинах или с помощью пружинного с т а -
билизатора.Отбор отжимаемого раствора производился в пробирки с 
притертыми пробками. 

Количество поровего раствора , отжимаемого из образцов г о р -
ных пород, зависит от величины естественной влажности, минера-
логического и гранулометрического с о с т а в а пород, продолжитель-
ности и величины воздействующей нагрузки, характера порового 

Q 



пространства . Наиболее трудно подвергались уплотнению карбонат-
ные и глинистые породы высокой степени литификации, доломиты и 
глины монтмсриллонитового с о с т а в а . 

Независимо от литологического составе, и влажности пород на -
грузки создавались постепенно, от О до 6 0 0 0 к г / с м ^ . Величина 
нагрузки, при которой порода начинает отдавать лоровый раствор , 
различ :а для пород четвертичных и глубинных и во многом опре-
деляется влажностью пород, физическими свойствами, д и с п е о с -
нос-гью и литологическим с о с т а в о м . Четвертичные глины начинают 
отдавать воду сразу после приложения нагрузки ( р и с . 1 ^ ) . Глины 
надсолевой толши верхнего девона, залегающие на глубине 3 5 0 — 
5 0 0 м и имеющие весовую влажность 1 3 - 1 6 % , выделяют поровый 
раствор при давлении 5 0 0 - 1 0 0 0 х г / с м ^ , Породы с глубины более 
5 0 0 м, влажность которых не превышает 1 0 - 1 3 % , отдают р а с т -
вор при нагрузках 1 5 0 0 - 2 0 0 0 к г / с м ^ , а иногда и более (рис. 1,6). 

Были подвергнуты отжатию в течение 2 8 дне.: мономинеральные 
глины — каслив, палыгорскит и бентонит. Отдача порозых вод для 

о м гооо хШ сюо 5000 о ж гот то шв ш кг/см* 
P u c Д . Зависимость количества раствора от прилагаемой нагрузки: 

а — актропогеновые породы: 1 — глина, 2 — опесчаненьая глина, 3 — супесь; б — глу-
бинные породы: 1 — глина, гл . 1 6 0 м, 2 — аргиллитсподобная глнна, гл. 3 1 1 м, 3 — 

песчанистая глина, гл . 4 0 5 м, 4 — мергель Поломи гистый, гл . 2 6 8 м 
2 

нит: при нагрузках до 4 0 0 0 к г / с м из него получено только 
около 1 , 2 мл раствора . Палыгорскит при эти: ж е нагрузках в ы д е -
лил 4 , 5 мл, а каолин — 6 мл . 

На рис . показана з а в и с и м о с т ь количества поровог J р а с т в о -
ра от прилагаемых нагрузок для пород р а з н о г о литологического 
с о с т а в а . Песчано-глинистые , карбонатные и алзвролитовые породы 
прекращают в ы д е л я т ь г. эровый раствор в основном при нагрузках 
4 0 0 0 - 5 0 0 0 к г / с м ^ . Глины с низким содержанием песчанистых 
частиц и высокой естественной в л а ж н о с т ь ^ продолжают отдавать 
раствор при давлениях 7 0 0 0 - 8 0 0 0 кг/см и выше. Особенно это 
ч е т к о з а м е т н о на мономинеральных глинах. 

Для исследуемых пород осадочной толщи по Петриковскому и 
Старобинскому опорным р а з р е з а м Припятской впадины м а к с и м а л ь -
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ное давление 4 0 0 0 - 5 0 0 0 к г / с : явилось наиболее рациональным, 
при котором фактически прекращалось выделение порового раствора . 

На графиках зависимости кольчества раствора от времени о т -
жима при различных нагрузках отмечены временные интервалы от -
жима, наиболее рациональные для данных литологических разностей 

а — мономинеральные глины: i — каолин, 2 — палыгорсхит, 3 — бентонит; б — породы 
разного литологнческого состава: 1 — глина, гл. 3 8 6 м, 2 — алевролит, гл. 2 4 3 м, 
3 — глина слоистая, гл . 5 2 6 м, 4 — глина плитчатая, гл. 5 0 2 м, 5 — доломит, гл. 4 6 6 м 

пород и стратиграфических горизонтов ( р и с . 3 ) . Так , для ч е т в е р -
тичных пород желательны нагрузки не больше 1 5 0 0 к г / с м ^ , время 
отжима до 2 0 0 ч. При последующем увеличении нагрузок и в р е м е -
ни отжима выделяется незначительное количество порового р а с т -

вора . 

Результаты экспериментальных исследовании 
по длительности отжима образцов 

Исследования по глительности отжима образцов необходимы для 
выработки наиболее рациональных режимов отпрессовывания пород 
различного патологического состава , определения водоотдачи пород 
под влиянием различных нагрузок и времени отжима. Кроме того, 
ставилась задача прикладного значения для р а с ч е т а и планирования 
возможных водопритоков в горные выработки и т а х т ы под действи-
ом техногенных и локальных нагрузок. 

Отжим производился из монолитов пород, отобранных прь про-
ходке шахтных стволов 4 - г о рудоуправления. Порода отбиралась н е -
посредственно при вскрытии стенок ствола, монолиты тщательно па-
рафинировались. Для эксперимента были в з я т ы образцы породы, име-
ющие следующие минералого-петрографические характеристики: гли-
на с глубины 1 9 4 м ( C r ) темно-серая , карбонатная, бурно р е а г и -
рует с H C l . Структура алевропелитовая, текстура неоднородная, 
участками слоистая . Глинистое вещество тонкочешуйчатое, микпо-
агрегатное . Неоднородность текстурным свойствам придает нерав-
номерное распределение алевролитового материала , представленного 
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кварцем, полевым шпатом, ромбоэдрами доломита, кальцита. В ви -
де точечных и нитеобразных включений встречены органические и 
углистые включения. Микротрещины, микропоры — свободные, ни-
чем не выполнены. Карбонатный материал тонко зспылен в поро-
де или находится в виде алевролитовой р а з м ..ости зерен калъци-

Р и с . 3 . Зависимость количества раствора от времени отжима aHTponoi еновых глин: 

а — глина с гл . 2 , 2 м; б — глииа леиточная, гл. 7 , 0 м 

та и доломита. Глина с глубины 1 6 5 м ( C r ) серая , участками 
темно-серая , структура пелитоморфная, текстура однородная. Гли-
нистое вещество микроагрегатное, тонкочешуйчатое, однородное по 
составу . Порода не содержит видимых включений, редки зерна квар-
ца и ромбоэдры карбонатов. Глина с глубины 2 7 3 , 5 м серая , к а р -
бонатная, структура пелитоморфная, текстура слоистая . Глинистое 
вещество тесночешуйчатое. Текстурные особенности породе придает 
неравномерное распределение алевролитового материала , слабоот-
сортированного, представленного кварцем, полевым шпатом, чешуй-
ками слюды. Редки зерна тяжелых минералов. По всему шлифу 
встречены точечные, агрегатные образования пирита. Карбонатный 
материал тонко распылен в породе или встречается в виде отдель-
ных ромбоэдров доломита и кальцита. 

Глина с глубины 3 4 2 м ( D) серого цвета, карбонатная. Струк-
тура пелитоморфная, текстура неоднородная, участками слоистая . 
Глина раскалывается по напластованию. Микротрещины ничем не 
выполнены. Неоднородность текстурным свойствам придает нерав-
номерное распределение глинистого и карбонатного материала . По 
всему шлифу встречены углистые включения, ромбоэдры доломита, 
единичны зерна алевролитовой размерности кварца, полевого шпата, 
чешуйки слюды. 
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Глина с глубины 4 1 2 м ( D ) с прослойками гипса . Структура 
пелитоморфная, текстура однородная, глинистое вещество тонкоче-
шуйчатое, микроагрегатное . Шлиф р а с с е к а е т прослой до 7 мм гип-
са, контакт с глиной резкий, гипс жильный, среднезернистый. Гли-
нистое вещество тонкочешуйчатое, микроагрегатное . По всему шли-
фу разбросаны редкие зерна алевролитовой размерности кварца, по -
левого шпата, а также точечные и а г р е г а т н ы е образования пирита. 

Глина с глубины 5 4 2 м ( D ) т емно-серая , почти черного цвета, 
с H C l реагирует в порошке. Структура пелитоморфная, текстура од-
нородная. Редкие поры, микротрешины ничем не выполнены. Гли-
нистое вещество темночешуйчатое, микроагрегатное , встречены 
пятна, разводы перекристаллизации. Единичные образования а л е в р о -
литовых зерен кварца, полевого шпата, плагиоклаза , тяжелых м и -
нералов. Повсеместно встречены точечные углистые включения. 
Карбонатный материал маскируется глинистым. 

Отобранные для эксперимента образцы находятся на различных 
глубинных уровнях р а з р е з а и характеризуют наиболее типичные по-
роды надсолевой толщи. Физические параметры пород приведены в 
табл. 1 . 

В прессформу за гружалась предварительно измельченная порода 
с: естественной влажностью. Прессформы устанавливались в специ-
альных струбцинах, стабилизирующих давление. Нагрузка на образ -
цы создавалась постепенным приращением давления по ступеням: 
1 5 0 , 2 5 0 , 3 0 0 , 3 5 0 , 4 0 0 , 5 0 0 , 7 5 0 , 1 0 0 0 , 1 5 0 0 , 2 0 0 0 , 
2 5 0 0 , ЗООО, 3 5 7 7 , 4 0 0 0 , 4 5 0 0 , 5 0 0 0 , 6 0 0 0 к г / с м 2 . 

Основное внимание уделялось отжиму растворов при минималь-
ных давлениях и интервалах от 1 5 0 до 5 0 0 к г / с м 2 , с о о т в е т с т в у -
ющих естественным условиям залегания пород. 

Поровые растворы собирались в оттарированные пробирки с при-
тортыми пробками. Каждая ступень давления стабилизировалась 
ожедневно и удерживалась до полного прекращения поступления 
раствора . В образцах, где собиралось достаточное количество для 
химического анализа раствора ,анализировались отдельные е го фрак-
ции. Эксперимент продолжался в течение года ( 3 5 0 дней) . 

Наибольшее количество раствора ( 1 0 , 4 мл) получено из образ -
ца 1 при глубине 1 6 5 , 0 м при интервалах нагрузки 1 5 0 — 
2 0 0 0 к г / с м ^ и образца 2 ( 1 2 , 6 мл) при глубине 5 4 2 , 0 в интер-
валах нагрузки 1 5 0 — 1 5 0 0 к г / с м 2 . Причем первый образец нахо-
дился в приконтактной зоне с вышезалегающим водоносным гори-
зонтом, второй — в зоне контакта с соляной залежью. 

Начало поступления раствора отмечается при различных нагруз -
ках и в разное время после начала опыта. При давлении 1 5 0 — 
2 5 0 к г / с м ^ начали отдавать воду только образцы 1 , 2 , 5 и то 
спустя соответственно 2 9 , 1 3 и 3 0 дней. Остальные образцы п е р -
вые порции раствору дали ч е р е з 9 8 — 1 0 0 дней при нагрузках 
1 0 0 0 - 3 0 0 0 к г / с м . Выделяется два типа графиков зависимости 
притока порового раствора от давления. 

Первый характеризует значительное поступление раствора уже 
при начальных ступенях давлений, второй — равномерным поступ-
лением раствора с незначительными колебаниями в течение в с е г о 
опыта (рис , 4 ) . 1 3 



Таблица 15 
Расчет отжима поровых растворов из экспериментальных образцов 

Глубина 
отбора, 

M 

Влаж-
ность 

весовая 
W, % 

Объемный 
вес; влаж-
ного об-
разца 4 , 

3 
г /см 

Объемный 
в е с 

скелета 
образца 

г / с м 

Порис-
тость 
п , % 

Удельный 
вес ске-
лета 2 г , 
г / см 

Влаж-
ность 
объемная 

S w , % 

Вес 
образца 
естест-
венной 
влаж-
ности 

, г 

Вес 
сухого 
образца 

а ^ ,г 

Количест-
во воды в 
породе 
b ^ ,см 

Количество отжатого раствора, см Глубина 
отбора, 

M 

Влаж-
ность 

весовая 
W, % 

Объемный 
вес; влаж-
ного об-
разца 4 , 

3 
г /см 

Объемный 
в е с 

скелета 
образца 

г / с м 

Порис-
тость 
п , % 

Удельный 
вес ске-
лета 2 г , 
г / см 

Влаж-
ность 
объемная 

S w , % 

Вес 
образца 
естест-
венной 
влаж-
ности 

, г 

Вес 
сухого 
образца 

а ^ ,г 

Количест-
во воды в 
породе 
b ^ ,см 

нагрузка, кг /см^ 
Глубина 
отбора, 

M 

Влаж-
ность 

весовая 
W, % 

Объемный 
вес; влаж-
ного об-
разца 4 , 

3 
г /см 

Объемный 
в е с 

скелета 
образца 

г / с м 

Порис-
тость 
п , % 

Удельный 
вес ске-
лета 2 г , 
г / см 

Влаж-
ность 
объемная 

S w , % 

Вес 
образца 
естест-
венной 
влаж-
ности 

, г 

Вес 
сухого 
образца 

а ^ ,г 

Количест-
во воды в 
породе 
b ^ ,см 1 5 0 2 0 0 5 0 0 1 5 0 0 4 0 0 0 6 0 0 0 

1 6 5 , 0 2 3 , 9 1 1 , 9 5 1 , 5 7 4 0 , 0 2 , 6 1 3 7 , 5 4 1 5 0 1 2 1 , 0 6 2 8 , 9 4 3 ,7 4 ,0 6 , 0 1 0 , 4 1 0 , 9 -

I ' M , О 14,5.1 2 , 0 6 8 1 , 6 0 5 3 1 , 1 0 2 , 6 2 2 6 , 1 9 1 5 0 1 3 1 , 0 1 9 , 0 1 O O 2 , 0 2 , 4 4 ,1 4 , 5 
2 7 3 , 5 2 2 , 8 1 , 8 9 1 , 5 3 4 1 , 1 5 2 , 6 0 3 4 , 9 1 1 5 0 1 2 2 , 1 5 2 7 , 8 5 O O 0 0 2 ,5 4 , 3 
3 4 2 , 0 1 0 , 4 7 2 , 0 0 1 1 , 7 2 3 5 , 0 9 2 , 6 5 2 8 , 3 3 1 5 0 1 2 8 , 7 9 2 1 , 2 1 O O 0 1 ,0 2 ,7 5 , 0 
4 1 2 , 0 1 3 , 3 5 2 , 1 4 1 , 8 7 3 0 , 3 7 2 , 7 0 2 5 , 0 9 1 5 0 1 3 2 , 3 3 1 7 , 6 7 O O 0 1 .4 2 , 8 4 , 4 
5 4 2 , 0 1 7 , 5 2 , 0 6 1 , 7 5 3 7 , 7 2 , 8 1 3 0 , 6 3 1 5 0 1 2 7 , 6 6 2 2 , 3 4 5 , 6 5 , 6 8 , 7 1 2 , 6 1 3 , 9 -

Процент отжима. % 
КоэсЬФиттиент отжима. % 

Количество возможного отжима из 1 м э породы, 
. м /л 

нагсузка. кг /см^ 
1 5 0 2 0 0 5 0 0 1 5 0 0 4 0 0 0 6 0 0 0 1 5 0 2 0 0 5 0 0 1 5 0 0 4 0 0 0 6 0 0 0 

1 2 . 7 8 
4 , 8 

2 5 , 0 6 
7 ,в 7 

1 3 . 8 2 
5 , 1 9 

25 .Об 
7 , 0 7 

6 4 , 3 

2 0 . 7 3 3 5 . 9 3 3 7 . 6 6 _ 0 . 0 4 8 0 . 0 5 1 9 0 . 0 7 7 8 
7 , 7 8 1 3 , 4 9 1 4 , 1 4 4 8 , 0 5 1 , 9 7 7 , 8 

1 0 . 9 2 1 2 . 6 2 2 1 . 5 6 0 . 0 2 7 6 0 . 0 3 3 1 
2 , 7 6 3 , 3 1 5 , 6 5 2 7 , 6 3 3 , 1 

8 . 9 7 1 5 . 4 3 
2 7 , 6 3 3 , 1 

3 , 1 3 5 , 3 9 - - -
4 . 7 1 1 2 . 7 2 2 3 , 5 7 
1 , 3 3 3 ,6 6 , 6 8 - - -

7 . 9 2 1 5 . 6 4 2 4 . 9 0 

3 8 . 9 4 
1 1 , 9 2 

1 , 9 9 3 , 9 7 0 , 2 5 - - -

3 8 . 9 4 
1 1 , 9 2 

5 6 . 4 0 
1 7 , 2 7 

6 2 . 2 2 
1 9 , 0 5 

0 , 2 5 
0 , 0 7 6 7 

7 6 , 7 
0 , 0 7 6 7 

7 6 , 7 
0 . 1 1 9 2 
1 1 9 , 2 

Среднее 0 .062 .3 0 . 0 6 4 3 0 . 0 7 4 8 
74, . 

0 . 1 3 4 9 0 . 1 4 1 4 
1 3 4 , 9 1 4 1 , 4 

0 . 0 3 3 1 0 . 0 5 6 5 IL£ 2. 
3 3 , 1 5 6 , 5 6 2 , 0 

0 . 0 3 1 3 0 . 0 5 3 9 
3 1 , 3 5 3 , 9 

0 . 0 1 3 3 0 . 0 3 6 0 0 . 0 6 6 8 
1 3 , 3 3 6 , 0 6 6 , 8 

0 . 0 1 9 9 0 , 0 3 9 7 0 , 0 6 2 5 
1 9 , 9 3 9 , 7 6 2 , 5 

0 . 1 7 2 7 0 . 1 9 0 5 
1 7 2 , 7 1 9 0 , 5 ~ 

0 . 0 7 4 7 0 , 0 8 2 5 0 , 0 6 1 3 
7 4 , 7 8 2 , 5 6 1 , 3 



Известно, что при уплотнении глинистых пород происходит и з м е -
нение физического состояния породы. Продолжительность этого п е -
риода в обсуждаемых опытах колеблется в широких пределах — от 
1 3 дней при P = 1 5 0 к г / с м 2 до 1 7 9 дней при P = 3 0 0 0 к г / с м 2 . 
В этот период не происходит отжатия раствора. Дальнейшее прира-
щение нагрузки приводит к нарушению равновесного состояния м е ж -

ду твердой и жидкой фа-
osPl зами, возникает избы-

/ " точное давление, поро-
. S вый раствор начинает ин-

/ — т е н с и в н о отжиматься, а 
J порода уплотняться. 
j Дальнейшее увеличение 

нргрузок приводит к HO-
, , , ( вым качественным пре-

образованиям породы, к 
M ^ литификации, переориен-

- _ - тации глинистых частиц, 
/ которые ложатся на ба -

зальные плоскости, с т а -
Г билизируются новые 

J структурные связи. Этот 
: период продолжается 
' также определенное вре-

мя, различное для пород, 

V1MA 10-
S-

B-

4 -

Z-

о 
I 

IZ 
IO 
8 

6 
4 • 

J M M Ж Ш Р, КГ/СМ' « х а р а к т е р и з у е т с я п р ^ 
6 „ , , крашением выделения Оф. J — раствора до новых сту-

•—" пеней нагрузки. Затем 
1 ' ' 1 1 наступает этап выхода 

новых порций порового 

4 -

г 
о 
б 
4 -

г-
о 
4-
Z-
O 

OSpA 
г . — р а с т в о р а , что четко от-

мечается на графиках 
' ' ' ' ' ' — ( р и с . 5 ) . 

Ofiр j . ... - Длительный отжим 
глубинных образцов по-

г < , г L , род позволил выработать 
g наиоолее рациональным 
I t. osP 5 режим отпрессовывания: 
2_ 2 - 2 , 5 недели, начало от-

I , . 1 , прессовывания при на-
O 1000 2000 то то 5000 Р,м!см2 грузках 5 0 0 кг /см 2 ,KO-

Р и с . 4 . Зависимость количества раствора от Н е Ц ~ пр К 5 0 0 0 к г / с м 2 , 
давления ( э к с п е р и м е н т а л ь н ы е образцы 1— 6 ) П р и таких Нагрузках ПО-

рода имеет значительную 
остаточную влажность, которая ниже максимальной молекулярной 
влагоемкости. Полученная часть порового раствора характеризует 
наиболее подвижную его часть, которая участвует в геохимических 
процессах, связана с подземными водами и отражает термодинами-
ческое равновесие в системе "порода — раствор" . Более прочно 
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Обр. J 

Ш И F W W 
1976 г 

I E Ш 
/977г 

Р и с . 5 . Зависимость притока норового раствора от давления и времени отжима 
(экспериментальные образиь; 1 — 6 ) 
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Химический состав фракций поровых растворов ( 4 - е рудоуправление) 
Таблица 2 

Порода 
глубина, 

M 

Р.2 
кг /см рН 

Минерали-
зация, 
мг /л 

Форма 
выраже-
ния ана-
лиза 

Анионы Катионы Порода 
глубина, 

M 

Р.2 
кг /см рН 

Минерали-
зация, 
мг /л 

Форма 
выраже-
ния ана-
лиза 

C l S ° 4 HCO 3 Br J N a К Ca M g 

Глина 
1 6 5 

Глина 
1 9 4 

2 0 0 6 , 0 1 8 3 0 1 , 1 9 мг/л 1 1 5 5 , 0 4 6 0 0 , 0 1 3 4 , 2 0 1 0 9 1 , 9 9 6 0 0 , 0 7 2 0 , 0 
мг-экв 3 3 , 0 9 7 , 9 3 2 , 2 0 4 3 , 1 3 3 0 , 0 6 0 , 0 
%—экв 2 4 , 7 9 7 3 , 5 6 1 , 6 5 3 2 , 4 0 2 2 , 5 3 4 5 , 0 7 

4 0 0 6 , 1 8 5 1 0 , 3 1 мг /л 1 2 8 3 , 3 4 8 0 0 , 0 8 5 , 4 8 7 5 , 6 1 (566,0 8 0 0 , 0 
мг-экв 3 6 , 6 6 1 0 0 , 0 1 , 4 3 8 , 0 7 3 3 , 3 3 6 6 , 0 6 
%-экв 2 6 , 5 5 7 2 , 4 3 1 , 0 2 2 7 , 5 7 2 4 , 1 5 4 8 , 2 8 

1 5 0 0 6 , 8 7 2 9 6 , 4 2 мг/л 2 4 3 4 , 2 9 2 4 0 0 , 0 1 2 2 , 0 3 , 4 5 8 1 , 2 6 9 1 1 4 4 , 0 2 1 0 7 , 2 5 6 5 0 , O l 4 3 8 , 7 6 
мг-экв 6 9 , 5 5 5 0 , 0 2 , 0 4 9 , 7 4 2 , 7 5 3 2 , 5 3 6 , 5 6 
%-экв 5 7 , 2 2 4 1 , 1 3 1 , 6 5 4 0 , 9 2 2 , 2 6 2 6 , 7 4 3 0 , 0 8 

4 0 0 0 6 , 9 1 5 8 2 3 , 0 1 мг /л 3 2 7 2 , 6 6 4 0 0 , 0 9 1 , 5 2 5 0 1 , 7 1 1 2 9 9 , 8 7 9 5 2 , 0 1 3 0 5 , 3 3 
мг-экв 1 6 3 , 6 3 • 1 3 3 , 3 3 1 , 5 1 0 8 , 7 7 3 3 , 3 3 4 7 , 6 1 0 8 , 7 7 
%-экв 6 4 , 8 2 4 4 , 6 8 0 , 5 0 3 6 , 4 4 1 1 , 1 7 1 5 , 9 5 3 6 , 4 4 

5 0 0 0 7 ,6 4 5 6 6 , 1 8 мг /л 1 5 5 5 , 6 1 2 0 8 , 8 3 3 0 , 6 8 7 7 0 , 5 1 1 2 , 9 9 3 0 9 , 2 7 2 7 8 , 3 4 
мг-экв 4 4 , 4 4 2 5 , 1 8 5 , 4 2 3 3 , 5 2 , 8 9 1 5 , 4 6 2 3 , 1 9 
%-экв 5 9 , 2 2 3 3 , 5 6 7 , 2 2 4 4 , 6 3 3 , 8 5 2 0 , 6 1 3 0 , 9 1 

5 0 0 6 , 5 5 7 9 4 6 , 0 5 мг/л 2 1 5 0 , 0 3 6 0 0 , 0 1 4 6 , 4 1 8 4 8 , 3 2 5 3 , 3 3 5 3 , 3 3 1 4 8 , 0 
мг-экв 6 1 , 4 3 7 5 , 0 2 , 4 1 2 3 , 8 4 2 , 6 6 1 2 , 3 3 
%-экв 4 4 , 2 5 5 4 , 0 2 1 , 7 3 8 9 , 2 0 1 , 9 2 8 , 8 8 

3 5 0 0 7 , 6 7 3 9 1 , 3 7 мг/л 3 0 8 1 , 6 1 3 4 4 , 0 2 7 4 , 4 1 0 , 4 6 Не обн. 1 1 2 6 , 7 7 7 6 0 , 5 3 0 0 , 0 5 0 4 , 0 
мг-экв 8 8 , 0 4 2 8 , 0 9 , 4 5 4 8 , 9 9 1 9 , 5 1 5 , 0 4 2 , 0 
%-экв 7 0 , 1 6 2 2 , 3 1 7 , 5 3 3 9 , 0 4 1 5 , 5 4 1 1 , 9 5 3 3 , 4 7 

6 0 0 0 6 , 2 1 9 9 6 8 1 , 4 мг /л 1 0 3 2 4 4 , 0 5 2 7 1 4 2 , 8 5 6 0 0 0 3 , 3 2 1 1 4 2 , 6 9 1 7 4 8 , 5 7 6 4 0 0 , 0 
мг-экв 2 9 4 9 , 8 3 •>35,48 2 6 0 8 , 8 4 2 8 5 , 7 1 8 7 , 4 3 5 3 3 , 3 3 
%-экв 8 3 . 9 1 1 6 , 0 9 7 4 , 2 2 8 , 1 3 2 , 4 8 1 5 , 1 7 



связанная часть порового раствора имеет свои особые физико-хи-
мичесжже характеристики, не извлекается методом отпрессовывания, 
и мы е е те изучаем. 

С пелыо установления степени однородности получаемого р а с т -
вора даоведено изучение химического состава отдельных его фрак-
ций отобоанных при различных давлениях ( табл . 2 ) . Фракционный 

отбор поровых растворов из глубинных пород методически трудо-
емок Имеющиеся в литературе данные о составе отдельных фрак-
ций поровой воды связаны с отжимом илов, искусственно приготов-
ленных смесей или искусственно увлажненных образцов пород. 
Важно было получить эти характеристики для естественных горных 
пород, отобранных с глубин 5 0 0 V l O O O м . В предыдущих иссле-
дованиях / 8 4 / отмечалось, что в отдельных фракциях раствора, по -
лученных при различных нагрузках, существенных изменений в с о -
держании отдельных компонентов не наблюдается. При более при-
стальном внимании улавливаются некоторые закономерности в по -
ведении отдельных компонентов. Как правило, с повышением давле-
ния во фракциях уменьшается содержание N a и C l , увеличивается 
содержание S O 4 . Катионы M g H Ca, анион HCOg не имеют четкой 
закономерности в изменении концентраций, и количество их обус-
ловлено карбонатным равновесием в системе "порода — раствор" 
Некоторые изменения в распределении ионов по фракциям в поровых 
растворах связаны с литологическим составом пород, стратиграфи-
ческим его залеганием и возможными ошибками, связанными со 
стадийностью отжатия. Как показали исследования, одной из причин 
неоднородности химического состава различных фракций порового 
раствора является удаление воды в процессе отжима из разных 
участков образца и различная протяженность путей фильтрации, к о -
торые при этом проходит вода. Основная причина химической не -
однородности фракций обусловливается состоянием порового р а с т в о -
ра. Поэтому при изучении их целесообразно пользоваться усред-
ненными результатами химического состава , т . е . изучать и анали-
зировать поровый раствор, полученный при рациональном, установ-
ленном экспериментальным путем максимальном д л я данного об-
разца давлении. Этим положением мы руководствовались при отжи-
ме и анализе поровых растворов исследуемых пород. 

МЕТОДЫ ХИМИЧЕСКОГО АНАЛИЗА ПОРОВЫХ РАСТВОРОВ 

Химический анализ поровых растворов, отжатых из пород, отли-
ч а е т с я от обычного анализа подземных вод тем, что его приходит-
ся выполнять из ограниченного объема, измеряемого иногда 
2 - 3 мм . Кроме того, растворы отличаются высокой минерализаци-
ей, достигающей порой до 3 5 0 г / л . В силу этих обстоятельств 
анализы требуют особой тщательности выполнения с использовани-
ем полумикро- и микрометодов. 

В работе использовались весовые навески раствора до 5 0 мл . 
L8 



Титрованные растворы — u,<JU2 н., 0 , 0 1 , 0 , 0 2 , 0 , 0 6 н., д е -
ления применяемых автоматических микробиреток — 0 , 0 2 и 
0 , 0 1 мл / 1 , 2 / . Объемные методы анализа использовались для 
определения содержания C a 2 + , M g 2 + , C l " , HCO , С 0 2 , S O z l , B r , 

OJ. OJ. 3 3 ÎR 
J , Fe и Fe , определение N i , C u , Со, V, S n , Mo, P b , M n , A l , 
S i , B i , Р е , N a , К проводилось инструментальными методами, 
N a - и К — методом пламенной фотометрии, остальные с п е к т р о м е т -
рически. 

Техника выполнение анализов 
на некоторые макроэлементы 

Предварительно по капельной реакции на C l и S O ^ . устанавли-
валась примерная минерализация исследуемого раствора . З а т е м о т -
биралась весовая навеска 1 - 2 г и разбавлялась водой до 5 0 мл, а 
и некоторых случаях до 1 0 0 мл. Из указанных объемов, отбирая 
/шиквоты не более 5 мл, определяли содержание C l , S O . , Ca+ M g , 
Ca . 

C l . Содержание хлора находили по методу Мора, титруя р а с т в о -
рами A g N О 3 . При концентрации хлора 0 , 3 - 0 , 5 г / л использовался 
0 , 0 2 н. A g N O 3 , при 0 , 0 2 - 0 , 0 5 г / л — 0 , 0 0 5 - 0 , 0 1 н. A g N O 3 -
Конечная точка титрования при необходимости устанавливалась т и т -
рованием раствором меньшей концентрации. Воспроизводимость р е -
зультата контролировалась д в у м я - т р е м я пробами. Одновременно д е -
лалась ^оправка на холостой опыт. 

S O 1 T Определение сульфатов велось прямым титрованием а з о т -
нокислым свинцом в водно-спиртовой среде с дитизоном в к а ч е с т -
ве индикатора. Определение основано на снижении растворимости 
l ' b S 0 4 ПРИ добавлении этилового спирта. Для более четкого пере-
хода окраски в точке титрования рекомендуется в конце титрования 
увеличить количество добавляемого спирта. В присутствии некото-
рых тяжелых элементов, как C u , Z n и др., титрование дает не-
достоверный результат . С целью устранения этого влияния проба 
пропускалась через ионнообменную колонку 3 0 0 м м х 8 м м , з а -
полненную на 2 / 3 сульфостирольным катионитом К У 2 х 8 или Дау-
•кс 5 0 х 8 в Н-форме. Первые порции элюата ( 5 - 7 мл) отбрасы-

мнлись, последующие порции ( 2 0 мл) анализировались с добавле-
нием дитизона, спирта и титрованием раствором P b ( N 0 3 ) 2 до пе -
рехода окраски в красно-фиолетовый цвет. Концентрация применя-
омого раствора колебалась в пределах 0 , 0 0 2 — 0 , 0 5 н. в з ависи-
мости от содержания сульфат-иона, как указывалось выше. Везде 
вводилась поправка на холостой опыт. 

C a ^ + . Определение е го осуществлялось трилометрическим 
способом, используя разбавленные титрованные растворы трилона Б 
0 , 0 2 — 0 , 0 5 н. Титрование велось в щелочной среде, добавляя в 
нликвоты ( 5 мл) 1 мл 2 н. раствора N a O H в присутствии мурек-
сида в качестве индикатора / 1 2 2 / . В некоторых случаях с целью 
уточнения содержания C a ^ конец титрования проводили с более 
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разбавленными растворами трилона Б . Во избежание соосаждения 
Ca с гидроокисью M e ^ + при увеличении щелочности раствора 
добавляли 2 мл 20%-ного раствора сахарозы. 

C a ^ + и M ^ + . Суммарное содержание ионов щелочноземельных 
металлов определялось также трилонометрически, используя в к а -
честве индикатора хломаген черный и создавая аммиачным буфе-
ром среду с рН 9 , 9 ( 1 мл аммиачного буфера) . M g ^ + находили по 
разности. С целью уточнения результатов определения велись с п а -
раллельными пробами. 

HCO 3 . Навески раствора ~ 0 , 1 - 1 г титровались раствором с о -
ляной кислоты. В зависимости от общего содержания карбонатных 
ионов использовались 0 , 0 1 - 0 , 0 5 н. растворы H C l . Титрование про-
водилось в стаканчиках емкостью 5 мл из микробюреток с ценой 
деления 0 , 0 1 мл в присутствии метилоранжа до перехода от ж е л -
того к слабо-розовому цвету. 

СС|2- . В отдельной пробе ~ 0 , 1 - 1 н. раствора т е м ж е с п о -
собом, но в присутствии фенолфталеина находилось содержание к а р -
бонат-ионов, исходя из закона эквивалентности титрования. Прини-
малось, что общая щелочность обусловлена присутствием бикарбо-
натных ионов. Во всех случаях опыты проводились со "свидетелем" . 

B r и J . Определение осуществлялось поэтапно: вначале находи-
ли содержание J в пробах, з а т е м суммарную концентрацию B r + 
+ J ; B r определялся по разности / 1 0 0 / . Отбиралась навеска р а с т -
вора 1 - 2 г , разбавлялась в 5 0 р а з и помещалась в стакан . Д о б а в -
лялось несколько капель 1 0 % - н о г о раствора K^pCO3 для осаждения 
ионов тяжелых элементов. Осадок отфильтровывался и промывался 
несколько р а з бидистиллятом, з а т е м фильтрат упаривался досуха на 
водяной бане. Полученную сухую массу многократно экстрагировали 
спиртом и полученные экстракты переносили в чашку и выпаривали 
досуха на водяной бане. Оставшийся остаток солей высушивали еще 
4 ч при t = 1 0 5 ° С ; для удаления органических веществ прокали-
вали при t = 2 0 0 ° (около часа) на плитке. 

С м ы в а я несколькими порциями воды осадок в чашке, переносили 
его в коническую колбу на 1 0 0 мл и упаривали до объема 3 мл. 
Подкисляли раствор несколькими каплями H 2 S Q j до розовой окрас-
ки по метилоранжу, добавляли 2 капли гипохлорита, ставили на к и -
пящую водяную баню на 5 мин (при этом ионы B r и J окисляют-
ся до броматов и йодатов) . Избыток гипохлорита натрия удаляют 
кипячением в течение 5 мин с 2 0 % - н ы м раствором H C O O N a . При 
охлаждении прибавляли 4 мл и 3 н. раствора f ^ S O ^ , 2 капли 
раствора ( N H ^ ) 2 M O O 4 ( катализатор ) , несколько крупинок K J 
закрывали пробкой и давали постоять в темном м е с т е 3 - 4 мин. 
Выделившийся йод титруют 0 , 0 0 3 - 0 , 0 1 н. раствором гипосульфата 
натрия в присутствии крахмала до обесцвечивания. Суммарное с о -
держание йода и брома, которое пошло на титрование, равно числу 
м г - э к в N a 2 S 2 O 3 . 

Иод определялся по методике / 5 , 1 0 0 / , но окислителем вместо 
гипохлорита калия являлся насыщенный раствор бромной воды. В е -
совая навеска 1 - 2 г порового раствора разбавлялась в 5 0 раз , з а -
т е м добавляли 0 , 5 мл 1 н. раствора NaOHf ln f l осаждения ионов 
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железа , фильтрованием осадок отделяли от фильтрата, который з а -
тем упаривался до объема мл . К раствору добавляли несколь-
ко капель 2 0 % - н о г о раствора H 2 S O 4 до розовой окраски и при-
мерно т а к о е же количество раствора бромной воды. Для удаления 
брома p f с т в о р нагревали на песчаной бане до отсутствия запаха 
B r ( 2 0 мин) , охлаждали под струей холодной воды, прибавляли 3 -

4 капли 2 0 % - н о г о H 2 S Q g . и 3 мл 0 , 6 % - н о г о р а с т в о р а . Оставляли 
колбу в темном м е с т е на 5 мин . Выделившийся йод оттитровывали 
из микробкретки 0 , 0 0 2 — 0 , 0 1 н. P a C T B o p o M N a 2 S 2 O ^ в присутст -
вии крахмала до обесцвечивания. Количество тиосульфата натрия, 
использованного на титрование, с о о т в е т с т в у е т количеству йода, в ы -
делявшегося в ходе реакции. 

При расчетах на J и сумму fer+j) учитывался холостой опыт, т . е . 
количество раствора N a 2 S 2 O 3 ,пошедшего на титрование реактивов, 
используемых в анализе . Воспроизводимость данных анализа колеб-
лется в пределах 3• 10~ '^мг-экв при титровании 0 , 0 0 2 н. раствором и 
2 -10 -4мг -экв при титровании 0 , 0 1 н. раствором тиосульфата натрия. 

F e 2 + + Fe3*". 1 - 2 г навески порового раствора разбавляют в 1 0 
р а з и добавляют 2 мл 1 0 % - н о г о раствора H C l и 2 мл концентри-
рованной H N O 3 и нагревают раствор до кипения, з а т е м оставляют 
стоять на горячей водяной бане около часа . При дальнейшем нагре -
нянии до кипячения прибавляют несколько миллилитров раствора а м -
миака до сильного запаха и оставляют на плитке на 2 0 мин. В ы -
павший осадок гидроокиси ж е л е з а фильтруют в горячем виде ч е р е з 
С>еззольный фильтр и промывают несколько р а з водой,подщелоченной 
N H 4. О Н . Собранный осадок растворяют 1 0 % - н ы м раствором H C l и 
фильтрат отбирают в склянку с притертой пробкой. Избыток кисло-
ты отфильтровывают щелочью до появлений мути . Прибавляют к 
раствору около 1 0 мл H C l ( 1 : 1 0 ) : 1 - 2 г K J f закрывают 
склянку и содержимое в з б а л т ы в а ю т . При этом йод в о с с т а н а в л и в а е т -
ся из калий-йода в количестве, эквивалентном содержанию ж е л е з а . 
Оставляют в т е м н о т е на 2 0 мин и оттитровывают йод 0 , 0 1 н. р а с т -
вором N a 2 S 2 O 3 в присутствии крахмала . Б о л е е точные р е з у л ь -
т а т ы получаются при колориметрическом методе анализа , который 
дает надежные р е з у л ь т а т ы при концентрировании ж е л е з а не свыше 
1 0 м г ^ л . Воспроизводимость объемных определений 2 - 4 х 
х 1 0 м г - э к в на пробу. 

N a и К . Количественное определение N a и К осуществлялось 
на пламенном фотометре ПФМ, для чего аликвота 5 мл р а з б а в л я -
лась в 1 0 р а з в мерных колбочках на 5 0 мл и фотометрировалась . 
В качестве эталона выбирались растворы хлористого натрия и х л о -
ристого калия. При малых концентрациях N a или К в поровом 
растворе исходная проба разбавлялась в меньшее, чем указано, чио-
ло р а з . Контроль химического анализа воды проверяли исходя из 
условия электронейтральности раствора , т . е . число м и л л и г р а м м - э к -
вивалентов анионов равно числу миллиграмм-эквивалентов катионов 
в расчете на 1 л р а с т в о р а . При этом учитывались Ca M g 2 " , 
N a , К, C l , S O | ~ НСО", СО3, B r , J . Относительная ошибка 
( в %) при минерализации 5 0 - 3 5 0 г / л составляла 1 - 3 , что я в л я -
е т с я вполне допустимым. 
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СПЕКТРОГРАФИЧЕСКОЕ О П Р Е Д Е Л Е Н И Е МИКРОЭЛЕМЕНТОВ 
В ПОРОВЫХ РАСТВОРАХ 

Определение содержания микроэлементов N i 1 C u 1 C o , v , S n , Mo, 
P b 1 M f t i A I 1 S i j B i , Fe проводилось методом эмиссионного спект -
рального анализа на И С П - 2 8 с предварительным обогащением ана -
лизируемой пробы. Концентрирование ионов позволяло повысить ч у в -
ствительность анализа до 1 0 ~ 5 - 10~®%, в то время как ранее 
применяемая нами методика с использованием распыления р а с т в о -
ров в искровой разряд ч е р е з канал электрода / 7 6 / имела чувстви-
тельность 1 0 ~ 3 - Концентрирование элементе» проводи-
лось методом жидкостной экстракции, позволяющей обогащать ис -
следуемую пробу N i , Со, Cu , V, S n , Mo, A l , B i , Fe, P b . П о -
следние в растворах диэтилдитиокарбоната натрия и 8-оксихинолина 
образуют прочные комплексы, которые избирательно извлекаются 
хлороформом при смешивании его с водой. 

Следовательно, экстрагирование дает возможность повысить 
чувствительность спектрального анализа, извлечь группу элементов 
и в относительно короткий срок сделать в е с ь анализ, так как ор-
ганические вещества легко отгоняются и разрушаются при сравни-
тельно невысоких температурах (до 3 5 0 С ) . 

Определение микроэлементов включало 3 этапа: 
1 ) приготовление основы и стандартных растворов; 2 ) подготов-

ку и экстрагирование пробы; 3 ) спектрографическое определение. 

Приготовление основы 
и стандартных растворов 

В качестве спектрографической основы брался тонкоизмельчен-
ный угольный порошок марки ОСЧ, хлористый натрий, назначение 
которого стабилизировать температуру дуги. Кроме того, введение 
в пламя щелочных металлов способствует повышению чувствитель-
ности, так как повышается содержание нейтральных возбужденных 
атомов з а счет понижения температуры пламени. В качестве внут-
ренних стандартов использовались моли церия и стронция. Внутрен-
ние стандарты позволяют уменьшить влияние состава и структуры 
проб на интенсивность спектральных линий благодаря переходу к 
измерению относительной интенсивности двух линий с близкими по-
тенциалами возбуждения (аналитические п а р ы ) . Использовались ана -
литические линии элементов и внутренних стандарте», приведенных 
в работе В .Я .Еременко / 5 4 / . 

Растворы солей стронция и церия приготовлялись из азотнокис-
лого церия и хлористого стронция из расчета 3 0 м г / м л . Затем от -
вешивали Ю г угольного порошка и 5 г N a C l , тщательно пере -
мешивали в агатовой ступке и переносили в кварцевую чашку, куда 
приливали 1 мл раствора азотнокислого церия и высушивали на 
электроплитке. Потом туда же добавляли 1 мл раствора соли строн-
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ция и снова удаляли влагу высушиванием. Для окончательного уда -
ления воды чашку с содержимым ставили в муфель при 3 5 0 С на 
2 0 мин. После этого снова переносили массу основы в агатовую 
ступку и перемешивали не менее 1 , 5 ч . 

Растворы солей получали из препаратов марки ОСЧ или ХЧ, р е -
активы проверялись на степень загрязненности. Готовилось два р а -
бочих раствора . Первый рабочий раствор содержал N i , Со, C u , V f  

Mo, A l , M n - по 2 0 0 м к г / м л , S n t P e - по 4 0 0 м к г / м л ; второй — 
B i и P b по 4 0 0 и 8 0 0 м к г / м л соответственно. Д л я приготов-

ления первого рабочего раствора в мерную колбу на 1 0 0 мл при-
ливали 1 0 мл или 6 н. раствора H C l и 5 мл каждого из запасных 
растворов перечисленных выше элементов . 

Первый стандарт должен содержать N i , Со, C u , V , Mo, A l , 
M n в р а с ч е т е на 80 м г основы 10 мкг этих элементов (8*103:1), 
S n 1 B i j P e — по 20 мкг,Pb— 40 м г . С этой целью отвешивали в 

кварцевую чашку 3 ,2 г основы и приливали по каплям 2 мл перво-
го рабочего раствора , з атем высушивали над электролампой. Далее 
добавляли 2 мл второго рабочего раствора и снова высушивали. Для 
окончательного удаления воды из навески чашку ставили в муфель-
ную печь и выдерживали при 350° около 20 мин. Полученную м а с -
су переносили в агатовую ступку и тщательно перемешивали в т е -
чение 1,5 ч. Второй стандарт готовили аналогично, разбавляли о с -
новой вдвое, т . е . брали 1,6 г основы и добавляли 0 ,5 мл первого 
рабочего раствора , третий стандрат — 1,6 г основы и 0 ,25 мл и 
т .д . В с е г о готовили четыре стандарта . Заметим, что первый с т а н -
дарт берется в двойном количестве. 

Полученные стандарты проверяли дважды, фотографируя спектры, 
и для каждого элемента строили калибровочную прямую в координа-
тах ^ S - I g C f где О S - относительное почернение спектральной ли-
нии, С — весовая концентрация. Если четыре точки ложатся на 
прямую, т о подготовку стандартов на этом заканчивают. 

Экстрагирование и спектрографическое 
определение 

Весовая навеска 1 г порового раствора разбавляется в мерной 
колбе на 0 , 5 л, подкисляется 1 0 мл ОН H C l и ставится на водя -
ную баню на 5>-мин. Этим достигается полнота перехода металлов 
из коллоидного состояния в ионное. После охлаждения приливают 
7 , 5 мл буферного раствора бифталата калия и добавлением 6 н. 
раствора аммиака доводят рН до 5 . Контроль величины рН у с т а -
навливается капельным методом с точностью + 0 , 1 в присутствии 
индикатора бром-крезолового зеленого . Затем объем раствора п е р е -
носят в делительную воронку емкостью 1 л, добавляют 1 5 мл 0,1%-
ного раствора оксина в хлороформе и 5 мл свежеприготовленного 
5%-ного раствора карбоната натрия. Содержимое встряхивается н е -
сколько раз , каждый раз открывая пробку для снижения давления в 
делительной воронке и избежания выброса смеси . По окончании 
встряхивания делительную воронку оставляют в покое для расслаи-
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вания воды и хлороформа. После расслаивания хлороформный слой 
сливают в приемник. Для промывания крана воронки прибавляют еще 
2 мл хлороформа и, не встряхивая, спускают в приемник. Э к с т р а к -
цию повторяют несколько раз , обычно три-четыре . Полученный э к с -
тракт фильтруют через беззольный бумажный фильтр в колбу для 
отгонки хлороформа, Фильтрование проводится для удаления воды, 
содержащейся в экстракте . Для полноты удаления экстракта из при-
емника его промывают хлороформом и остатки фильтруют ч е р е з 
тот же фильтр. Удаление воды из экстракта предупреждает р а з -
брызгивание экстракта при дальнейшем упаривании и способствует 
устранению Ca в воде, присутствующей в экстракте . 

Отгонка хлороформа из экстракта производится вначале на в о -
дяной бане, а з атем в муфельно* печи. С этой целью в тигель от -
вешивают 8 0 м г приготовленной основы и переносят сюда же полу-
ченный концентрат. Тигель ставят под электролампу для отгонки 
хлороформа, з а т е м тигли переносят в муфельную печь и выдержи-
вают при t = 3 5 0 ° С . При этом происходит разложение оксихиноли-
тов, карбонатов и обугливание органических веществ . После охлаж-
дения тиглей их содержимое перемешивают в течение 1 0 мин. П о -
лученный из каждого тигля порошок помещают в каналы трех э л е к -
тродов. В каждый электрод отвешивают 1 0 мг порошка. 

Для получения спектрограммы использовался спектрограф 
И С П - 2 8 с кварцевой оптикой и трехлинзовой системой освещения. 
Генератор дуги Д Т - 2 , напряжение 2 2 0 g сила тока 7 Л, м е ж э л е к -
тродное расстояние 3 мм, освс тигельная диафрагма 2 мм, щгль 
0 , 0 0 3 мм. Сжигание продолжали до полного выгорания пробы. Вы-
числение содержания элементов в пробах выполняли графнчгсклvi 
способом по калибровочным прямым Д S - Ig С . 

При проведении анализов для контроля точности результатом 
брались параллельные пробы и делались поправки на холостой опыт. 
Погрешность определения составляла в среднем 1 0 - 2 5 % . 



Глава 2 

ГИДРОХИМИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАСТВОРОВ 
ОСАДОЧНЫХ ПОРОД ПЕТРИК0ВСК0ГО 

МЕСТОРОЖДЕНИЯ СОЛЕЙ 

Г Е О Л О Г И Ч Е С К И Е И Г И Д Р О Г Е О Л О Г И Ч Е С К И Е УСЛОВИЯ 

В геоструктурном отношении Петриковское месторождение к а -
лийных солей расположено в центральной части Калинковичской д е -
прессии Припятской впадины (рис . 6 ) . По данным сейсморазведоч-
ных и буровых работ площадь месторождения разделена Петриков-
ским и Шестовичским локальными поднятиями, вытянутыми в с у б -
широтном направлении, на две синклинальные складки —северную и 
южную. Общее их погружение направлено к востоку, а к западу они 
постепенно сужаются и з а м ы к а ю т с я . Осадочный чехол представлен 
отложениями девона, карбона, перми, юры, мела, палеогена, неогена 
и антропогена. Среди осадочного комплекса пород преобладают д е -
вонские, которые несогласно залегают на кристаллическом фунда-
менте и имеют мощность 2 0 0 0 - 2 5 0 0 м. Представлены они подсо-
левыми, нижними и верхними соленосными, межсолевыми и надсо-
левыми отложениями / 5 3 / . На рис. 7 - 9 приведены геологические 
разрезы опорных скважин Петриковского месторождения солей. 

В с о с т а в е подсолевых отложений выделяются нижняя терриген-
иая и верхняя карбонатная толщи. Первая представлена пярнуско-
наровским ( D 2 p r + h r ) , старооскольским ( D 2 S t ) горизонтами 
живетского яруса среднего девона и нижнещигровским ( D 3 S c h . ) 
горизонтом франского яруса верхнего девона. В составе терриген— 
ной подсолевой толщи преобладают песчано-глинистые пачки пород, 
переслаивающиеся с карбонатными, доломитово-мергельными и 
гипсоносными. Общая мощность терригенной подсолевой толщи в 
пределах месторождения составляет 1 0 0 - 1 5 0 м . Подсолевая к а р -
бонатная толща представлена верхнещигровским ( D 3 S c h 2 ) f

 с е _ 

милукским ( D 3 S m )> петинским ( D 3 p t ), воронежским ( D 3 V r ) и 
евлановским ( D 3 e v ) горизонтами. Суммарная мощность 1 0 0 — 1 3 0 м . 
Представлена переслаиванием мергелей,известняков,доломитов,глин. 

Основную ч а с т ь девонских образований с л а г а е т верхнедевонская 
галогенная формация, приуроченная к верхней части франского 
( D 3 f r ) и фаменскому ( D 3 f m ) ярусам. В р а з р е з е галогенной 
формации выделяются три толши: нижняя соленосная, межсолевая и 
верхняя соленосная. 

Нижняя соленосная толща представлена ливенским горизонтом 
( D 3 I v ) и сложена каменной солью с прослоями известковистых 
глин, мергелей, доломитов, известняков, ангидритов, песчаников и 
алевролитов. Е е мощность достигает 1 5 0 м . 
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Межсолевая толща представлена отложениями задонского 
( D 3 z d ) горизонта, з а л е г а е т трансгрессивно с размывом на нижней 
(ливенской) соленоской толще и перекрывается согласно с п о с т е -
пенным переходом верхней (елецко-лебедякской) соленоской толщей. 
Мощность толщи сильно колеблется и изменяется от нуля ( в преде -
лах Шестовичского поднятия) до 6 4 5 м в районе г .Петрикова, скв . 
5 - Р . 

Верхняя соленосная толща сложена отложениями елецкого 
( Р з е 1 ) и данково-лебедян-
ского (D3CU) горизонтов 
фаменского яруса верхнего 
девона. На большей части 
площади месторождения кров-
ли верхней соленосной т о л -
щи з а л е г а ю т на глубине 
5 0 0 м . В сводах локальных 
поднятий она в о з д ы м а е т с я 
до глубины 3 1 4 м, а в п о -
груженных частях депрессии 
опускается до 7 0 0 м и бо -
лее . Мощность толщи равна 
1 6 0 0 - 1 9 0 0 м . Верхняя с о -
леносная толща отчетливо 
р а з д е л я е т с я на нижнюю и 

1 — Петриковское месторождение калийных солей. ВерХНЮЮ ПОДТСШЩИ. 
2 — Старобинское месторождение калийных солей НИЖНЯЯ П О Д Т О Л щ а ( М О Щ -

НОСТЬЮ 1 3 0 0 - 1 5 0 0 м) с л о -
жена относительно чистой,преимущественно белой каменной солью, 
пачки которой имеют мощность 2 0 - 2 2 0 м . Несоленосные породы в 
ней представлены известняками, доломитами, ангидритами, реже 
глинами, мергелями и алевролитами. Пачки несоляных пород имеют 
мощность до 2 3 м . Соленасыщенность подтолщи с о с т а в л я е т 85— 
©6%. Калийные соли здесь отсутствуют. 

Верхняя подтолща (мощностью 5 0 0 - 1 0 0 0 м) представлена к а -
менной солью в различной степени с примесью глины и окрашен-
ной окислами железа , битумами и органикой. Несоляные пачки с л о -
жены преимущественно карбонатными глинами и глинистыми м е р г е -
лями. Подчиненное значение имеют глинистые ангидриты и доломи-
ты, алевролиты и песчаники. Соленасыщенность достигает 8 5 % . 
Особенно высока соленасыщенность (92-96%) продуктивной зоны 
мощностью 2 0 0 - 2 2 0 м, включающей большую часть калийных г о -
ризонтов. 

Верхняя соленосная толща перекрыта надсолевой глинисто-мер— 
гелистой толщей данково-лебедянского в о з р а с т а ( D 3 d l a ) м о щ -
ностью 2 5 0 - 3 5 0 м. По литологическим признакам она разделяете? 
на две подтолщи: верхнюю ( D 3 d l a ^ ), глинисто-мергелистую,слак-
ценосную, и нижнюю ( D 3 < i l a 2 К гипсоносную. Первая подтолща 
представлена глинами, мергелями, сланцами. Глубина залегания е-? 
изменяется от 2 0 0 до 5 4 0 м. Мощность подтолщи составляет 50 -
2 0 0 м . Вторая подтолща з а л е г а е т на глубине 4 3 0 — 6 5 0 м и ело 
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Краткое описание пород 

20- Q 2 8 , 5 2 8 , 5 Г. j со к. мелкозернистый полевошпатово-кварцевый, 
Г Л И Н И С Т Ы Й 

N 3 9 , 2 1 0 , 7 S Глина плотная вязкая , с простоями песка 
4 0 -

6 0 " 

8 0 " 
P 9 8 , 5 5 9 , 3 i* 

i; 
Песок тонкозернистый глауконитово-квардевый 

1 2 0 -
K 2 t 1 3 6 , 5 3 8 , 0 f Мел белыЯ писчий,плотный 

1 4 0 -

1 6 0 " 

1 8 0 -

К-2СГ 1 4 0 , 5 4,5"* E Песчаник тонкозернистый 
1 4 0 -

1 6 0 " 

1 8 0 -
CM 1 9 4 , 5 5 4 , 0 Песок разиоэернистый с прослойками песчаника, 

глины плотной 

2 0 0 -
2 2 0 " 
2 4 0 -
2 6 0 -

2 2 2 , 2 2 7 , 7 Глииа 
2 0 0 -
2 2 0 " 
2 4 0 -
2 6 0 -

О 2 3 2 , 7 1 0 , ¾ Песок тонкозернистый, глинистый 

2 0 0 -
2 2 0 " 
2 4 0 -
2 6 0 - 2 6 7 , 2 3 5 , 5 Глииа пестроцветиая, иэвестковистая 

з о о -

3 2 0 " 

3 4 0 -

З б О -

3 8 0 -

4 0 0 -

4 2 0 " 

4 4 0 -

4 6 0 -

4 8 0 -

5 0 0 -

5 2 0 -

5 4 0 -

5 6 0 

5 8 0 -

бОО-

6 2 0 -

G 4 0 -

6 6 0 " 

6 8 0 -

7 0 0 -

J3 

V т 
а 

3 1 6 , 1 4 8 , 9 
-.1 —I j I 

Глииа аргиллитоподобная з о о -

3 2 0 " 

3 4 0 -

З б О -

3 8 0 -

4 0 0 -

4 2 0 " 

4 4 0 -

4 6 0 -

4 8 0 -

5 0 0 -

5 2 0 -

5 4 0 -

5 6 0 

5 8 0 -

бОО-

6 2 0 -

G 4 0 -

6 6 0 " 

6 8 0 -

7 0 0 -

J3 

V т 
а 

3 3 6 , 8 2 0 , 7 Й Й Мергель с прослойками известняка, доломита, 
к глин 

з о о -

3 2 0 " 

3 4 0 -

З б О -

3 8 0 -

4 0 0 -

4 2 0 " 

4 4 0 -

4 6 0 -

4 8 0 -

5 0 0 -

5 2 0 -

5 4 0 -

5 6 0 

5 8 0 -

бОО-

6 2 0 -

G 4 0 -

6 6 0 " 

6 8 0 -

7 0 0 -

J3 

V т 
а 

4 4 6 , 8 1 1 0 , 0 

—i - 1 

Переслаивание глин аргиллитоподобиых и м е р -
гелей 

з о о -

3 2 0 " 

3 4 0 -

З б О -

3 8 0 -

4 0 0 -

4 2 0 " 

4 4 0 -

4 6 0 -

4 8 0 -

5 0 0 -

5 2 0 -

5 4 0 -

5 6 0 

5 8 0 -

бОО-

6 2 0 -

G 4 0 -

6 6 0 " 

6 8 0 -

7 0 0 -

J3 

V т 
а 

5 0 6 , 6 6 0 , 8 

I 

Глина аргиллитоподобная с прослойками гип-
сово-ангидритовых пород и доломитов 

з о о -

3 2 0 " 

3 4 0 -

З б О -

3 8 0 -

4 0 0 -

4 2 0 " 

4 4 0 -

4 6 0 -

4 8 0 -

5 0 0 -

5 2 0 -

5 4 0 -

5 6 0 

5 8 0 -

бОО-

6 2 0 -

G 4 0 -

6 6 0 " 

6 8 0 -

7 0 0 -

J3 

V т 
а 

5 2 6 . 3 1 9 , 7 Мергель трешиноватый с прослойками алеврита 
и доломита 

з о о -

3 2 0 " 

3 4 0 -

З б О -

3 8 0 -

4 0 0 -

4 2 0 " 

4 4 0 -

4 6 0 -

4 8 0 -

5 0 0 -

5 2 0 -

5 4 0 -

5 6 0 

5 8 0 -

бОО-

6 2 0 -

G 4 0 -

6 6 0 " 

6 8 0 -

7 0 0 -

J3 

V т 
а 

5 5 9 , 0 3 2 , 7 
~ j 
-T-— 1—1 

Глина аргиллитопоцобная, плотная 

з о о -

3 2 0 " 

3 4 0 -

З б О -

3 8 0 -

4 0 0 -

4 2 0 " 

4 4 0 -

4 6 0 -

4 8 0 -

5 0 0 -

5 2 0 -

5 4 0 -

5 6 0 

5 8 0 -

бОО-

6 2 0 -

G 4 0 -

6 6 0 " 

6 8 0 -

7 0 0 -

J3 

V т 
а 

5 6 2 , 0 3 , 0 
~ j 
-T-— 1—1 'Мергель 

з о о -

3 2 0 " 

3 4 0 -

З б О -

3 8 0 -

4 0 0 -

4 2 0 " 

4 4 0 -

4 6 0 -

4 8 0 -

5 0 0 -

5 2 0 -

5 4 0 -

5 6 0 

5 8 0 -

бОО-

6 2 0 -

G 4 0 -

6 6 0 " 

6 8 0 -

7 0 0 -

J3 

V т 
а 5 7 9 , 0 1 7 , 0 Глииа аргиллитопоцобная 

з о о -

3 2 0 " 

3 4 0 -

З б О -

3 8 0 -

4 0 0 -

4 2 0 " 

4 4 0 -

4 6 0 -

4 8 0 -

5 0 0 -

5 2 0 -

5 4 0 -

5 6 0 

5 8 0 -

бОО-

6 2 0 -

G 4 0 -

6 6 0 " 

6 8 0 -

7 0 0 -

J3 

V т 
а 

1 1 8 3 , 2 6 0 4 , 2 

V V V 
v v V 

V v v 

v v v 
V V V v 

v" ~ v ~ 
V V v 

V V v V 

Каменная соль с прослойками глин, алевролитов, 
в нижней части с прослоями доломитов л и з -
вестняков 

1 0 6 0 -

1 0 8 0 " 

I l O O -

1 1 1 0 -

1 1 4 0 -

1 1 6 0 " 
1 1 8 0 

V V 
v v 

I ' I 
V V V 

V V 
• v V 

v V v 
V V v 

v V V 
V V V 

' V 

V V V 

Р и с . 7 . Сводный геологический разрез , с к в . 3 3 9 

2 7 
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Краткое описание пород 

2 0 -

4 0 -

6 0 -

8 0 н 

1 2 0 -

1 4 0 -

1 6 0 -

1 8 0 " 

2 0 0 -

2 2 0 -

2 4 0 -

2 6 0 -

Q - N 2 6 , 5 2 6 , 5 гтЩ1 Переслаивание песка, глины, песчаника 
2 0 -

4 0 -

6 0 -

8 0 н 

1 2 0 -

1 4 0 -

1 6 0 -

1 8 0 " 

2 0 0 -

2 2 0 -

2 4 0 -

2 6 0 -

Г 9 4 , 0 6 7 , 5 Песок гпауконитово-кварцевый 

2 0 -

4 0 -

6 0 -

8 0 н 

1 2 0 -

1 4 0 -

1 6 0 -

1 8 0 " 

2 0 0 -

2 2 0 -

2 4 0 -

2 6 0 -

K 2 t 1 3 5 , 5 4 1 , 5 Мел белый, писчий с примесью глинисто-
го материала 

2 0 -

4 0 -

6 0 -

8 0 н 

1 2 0 -

1 4 0 -

1 6 0 -

1 8 0 " 

2 0 0 -

2 2 0 -

2 4 0 -

2 6 0 -

K 2 t 1 3 5 , 5 4 1 , 5 Мел белый, писчий с примесью глинисто-
го материала 

2 0 -

4 0 -

6 0 -

8 0 н 

1 2 0 -

1 4 0 -

1 6 0 -

1 8 0 " 

2 0 0 -

2 2 0 -

2 4 0 -

2 6 0 -

r K ^ c m 1 3 6 , 6 1 . V S1 Брекчия 

2 0 -

4 0 -

6 0 -

8 0 н 

1 2 0 -

1 4 0 -

1 6 0 -

1 8 0 " 

2 0 0 -

2 2 0 -

2 4 0 -

2 6 0 -

J 3 
1 5 8 , 0 2 1 : 4 

Известия к. Песчаник кварцевый на 
известковнстом цементе 

2 0 -

4 0 -

6 0 -

8 0 н 

1 2 0 -

1 4 0 -

1 6 0 -

1 8 0 " 

2 0 0 -

2 2 0 -

2 4 0 -

2 6 0 - J 2 2 1 6 , 5 5 8 , 5 Песок кварцевый, г линистый с прослоями 
глин 

3 0 0 -

3 2 0 -

3 4 0 -

Т ! 
2 6 3 , 0 4 6 , 5 / 

Лесок полевошпатово-кварцевый с прос-
3 0 0 -

3 2 0 -

3 4 0 -

Т ! 2 7 1 , 0 8 . 0 / \ Глииа плотная, песчанистая 
3 0 0 -

3 2 0 -

3 4 0 -

Т ! 
2 8 6 , 5 1 5 , 5 I лица пестроцветиая песчанистая, плот-

ная 

3 0 0 -

3 2 0 -

3 4 0 -
3.3 П. 5 5.4,0 

I лица пестроцветиая песчанистая, плот-
ная 

3 8 0 -

4 0 0 -

4 2 0 -

4 4 0 -

4 6 0 -

4 8 0 -

5 0 0 -

5 2 0 -

5 4 0 -

5 6 0 -

5 8 0 -

бОО-

6 2 0 -

6 4 0 -

IiOO -

6 8 0 -

7 0 0 -

7 2 0 -

7 4 0 -

7( ;0 -

7 8 0 -

MOO -

8 2 0 -

8 . ) 0 -

8 6 0 -

8 8 0 " 

Р 2 3 7 5 , 5 3 6 , 0 Песок полевошпатово-кв^рцевый 3 8 0 -

4 0 0 -

4 2 0 -

4 4 0 -

4 6 0 -

4 8 0 -

5 0 0 -

5 2 0 -

5 4 0 -

5 6 0 -

5 8 0 -

бОО-

6 2 0 -

6 4 0 -

IiOO -

6 8 0 -

7 0 0 -

7 2 0 -

7 4 0 -

7( ;0 -

7 8 0 -

MOO -

8 2 0 -

8 . ) 0 -

8 6 0 -

8 8 0 " 

С 1 

4 6 8 , 0 9 2 , 5 
- - -

Глина пестроцветиая массивная с прос-
лоями известняков 

3 8 0 -

4 0 0 -

4 2 0 -

4 4 0 -

4 6 0 -

4 8 0 -

5 0 0 -

5 2 0 -

5 4 0 -

5 6 0 -

5 8 0 -

бОО-

6 2 0 -

6 4 0 -

IiOO -

6 8 0 -

7 0 0 -

7 2 0 -

7 4 0 -

7( ;0 -

7 8 0 -

MOO -

8 2 0 -

8 . ) 0 -

8 6 0 -

8 8 0 " 

С 1 

4 7 1 , 1 3.1/ ^Песчаник 

3 8 0 -

4 0 0 -

4 2 0 -

4 4 0 -

4 6 0 -

4 8 0 -

5 0 0 -

5 2 0 -

5 4 0 -

5 6 0 -

5 8 0 -

бОО-

6 2 0 -

6 4 0 -

IiOO -

6 8 0 -

7 0 0 -

7 2 0 -

7 4 0 -

7( ;0 -

7 8 0 -

MOO -

8 2 0 -

8 . ) 0 -

8 6 0 -

8 8 0 " 

С 1 

4 9 6 , 2 25,1/ ЧГ лнна 

3 8 0 -

4 0 0 -

4 2 0 -

4 4 0 -

4 6 0 -

4 8 0 -

5 0 0 -

5 2 0 -

5 4 0 -

5 6 0 -

5 8 0 -

бОО-

6 2 0 -

6 4 0 -

IiOO -

6 8 0 -

7 0 0 -

7 2 0 -

7 4 0 -

7( ;0 -

7 8 0 -

MOO -

8 2 0 -

8 . ) 0 -

8 6 0 -

8 8 0 " 

H 

п 
а 

5 7 4 , 1 77,9 Глина известковистая с прослоями Mepv-
гелей 

3 8 0 -

4 0 0 -

4 2 0 -

4 4 0 -

4 6 0 -

4 8 0 -

5 0 0 -

5 2 0 -

5 4 0 -

5 6 0 -

5 8 0 -

бОО-

6 2 0 -

6 4 0 -

IiOO -

6 8 0 -

7 0 0 -

7 2 0 -

7 4 0 -

7( ;0 -

7 8 0 -

MOO -

8 2 0 -

8 . ) 0 -

8 6 0 -

8 8 0 " 

H 

п 
а 

6 4 1 , 4 07,3 
- r V^l - I 

Глина плотная 

3 8 0 -

4 0 0 -

4 2 0 -

4 4 0 -

4 6 0 -

4 8 0 -

5 0 0 -

5 2 0 -

5 4 0 -

5 6 0 -

5 8 0 -

бОО-

6 2 0 -

6 4 0 -

IiOO -

6 8 0 -

7 0 0 -

7 2 0 -

7 4 0 -

7( ;0 -

7 8 0 -

MOO -

8 2 0 -

8 . ) 0 -

8 6 0 -

8 8 0 " 

H 

п 
а 

7 0 4 , 1 6 2 , 7 .-L-I-
Глина с прослойками мергеля и доло-
мит а 

3 8 0 -

4 0 0 -

4 2 0 -

4 4 0 -

4 6 0 -

4 8 0 -

5 0 0 -

5 2 0 -

5 4 0 -

5 6 0 -

5 8 0 -

бОО-

6 2 0 -

6 4 0 -

IiOO -

6 8 0 -

7 0 0 -

7 2 0 -

7 4 0 -

7( ;0 -

7 8 0 -

MOO -

8 2 0 -

8 . ) 0 -

8 6 0 -

8 8 0 " 

Cl 
«3 

5 rt 
8 8 2 , 1 1 7 8 , 0 

Глина плотная аргнллитопопобная, трещи-
новатая с прослоями доломитов, м е р г е -
лей, известняков 

1U'. 0 -

Я 4 0 -

!KiO -

'180 -

1 0 0 0 -

1 0 2 0 -

1 04 О -
1 0 6 0 -

1 0 8 0 -

1 1 0 0 -

1 1 2 0 -

1 1 4 0 -

1 1 6 0 -

1 1 8 0 -

_а 
V 

го 
Q 

. 1 5 2 1 , 5 6 3 9 , 4 

v 

V v v 

' V V 

Соль каменная с прослоямк глин, ар-
гиллитов 

1 5 0 0 -

1 5 2 0 " 

Р и с . 7 . Сводный геологический разрез , с к в . 3 3 9 
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Краткое описание пород 

Q 1 2 , 0 1 2 , 0 , 
Песок тонкооорнистый иолевошпатово-

2 0 -
N 2 5 , 4 ^Глинас охристыми гштнами.ожелезнеиная 

4 0 -

6 0 - P 
7 7 , 8 5 2 , 4 Песок глауконитово-квнрцевыЙ, тонко и 

мелкозернистый, слабо глинистый 

IOO- K 2 t 1 1 8 , 0 

.... - 44 
Мел белый, писчий, плотный IOO- K 2 t 1 1 8 , 0 Ш Мел белый, писчий, плотный IOO- K 2 t 1 1 8 , 0 Мел белый, писчий, плотный IOO- K 2 t 1 1 8 , 0 

.... 
Мел белый, писчий, плотный 

1 4 0 -

1 6 0 -

1 8 0 -

2 0 0 -

2 2 0 -

2 4 0 -

2 6 0 -

2 8 0 -

3 0 0 -

3 2 0 -

3 4 0 -

3 6 0 -

3 8 0 " 

4 0 0 -

4 2 0 -

4 4 0 -

4 6 0 

4 8 0 -

5 0 0 -

5 2 0 -

5 4 0 -

5 6 0 -

5 8 0 -

б О О -

6 2 0 -

6 4 0 -

6 6 0 -

6 8 0 . 

K ^ c m 1 1 9 , 9 1.9, ^Песчаник меловой 
1 4 0 -

1 6 0 -

1 8 0 -

2 0 0 -

2 2 0 -

2 4 0 -

2 6 0 -

2 8 0 -

3 0 0 -

3 2 0 -

3 4 0 -

3 6 0 -

3 8 0 " 

4 0 0 -

4 2 0 -

4 4 0 -

4 6 0 

4 8 0 -

5 0 0 -

5 2 0 -

5 4 0 -

5 6 0 -

5 8 0 -

б О О -

6 2 0 -

6 4 0 -

6 6 0 -

6 8 0 . 

J 3 1 3 0 , 0 1 0 , 1 / 

^ J 
\ П е с о к с прослойками известняка 1 4 0 -

1 6 0 -

1 8 0 -

2 0 0 -

2 2 0 -

2 4 0 -

2 6 0 -

2 8 0 -

3 0 0 -

3 2 0 -

3 4 0 -

3 6 0 -

3 8 0 " 

4 0 0 -

4 2 0 -

4 4 0 -

4 6 0 

4 8 0 -

5 0 0 -

5 2 0 -

5 4 0 -

5 6 0 -

5 8 0 -

б О О -

6 2 0 -

6 4 0 -

6 6 0 -

6 8 0 . 

J 2 
2 0 7 , 0 7 7 , 0 

^ J 
Посок разнозернистый с прослойками глин 
и песчаников, с включениями р а с т и т е л ь -
ных остатков 

1 4 0 -

1 6 0 -

1 8 0 -

2 0 0 -

2 2 0 -

2 4 0 -

2 6 0 -

2 8 0 -

3 0 0 -

3 2 0 -

3 4 0 -

3 6 0 -

3 8 0 " 

4 0 0 -

4 2 0 -

4 4 0 -

4 6 0 

4 8 0 -

5 0 0 -

5 2 0 -

5 4 0 -

5 6 0 -

5 8 0 -

б О О -

6 2 0 -

6 4 0 -

6 6 0 -

6 8 0 . 

Т 1 
2 7 2 , 0 6 5 , 0 Песок тонко- и ме хозериистый 

1 4 0 -

1 6 0 -

1 8 0 -

2 0 0 -

2 2 0 -

2 4 0 -

2 6 0 -

2 8 0 -

3 0 0 -

3 2 0 -

3 4 0 -

3 6 0 -

3 8 0 " 

4 0 0 -

4 2 0 -

4 4 0 -

4 6 0 

4 8 0 -

5 0 0 -

5 2 0 -

5 4 0 -

5 6 0 -

5 8 0 -

б О О -

6 2 0 -

6 4 0 -

6 6 0 -

6 8 0 . 

С 1 
3 2 4 , 6 5 2 , 6 

— - T 

Глиия аргиллитопоцобная с прослойками 
песчаника 

1 4 0 -

1 6 0 -

1 8 0 -

2 0 0 -

2 2 0 -

2 4 0 -

2 6 0 -

2 8 0 -

3 0 0 -

3 2 0 -

3 4 0 -

3 6 0 -

3 8 0 " 

4 0 0 -

4 2 0 -

4 4 0 -

4 6 0 

4 8 0 -

5 0 0 -

5 2 0 -

5 4 0 -

5 6 0 -

5 8 0 -

б О О -

6 2 0 -

6 4 0 -

6 6 0 -

6 8 0 . 

D 3 C l l a 

3 4 2 , 6 1 8 , 0 Глина аргиллитопоцобная 

1 4 0 -

1 6 0 -

1 8 0 -

2 0 0 -

2 2 0 -

2 4 0 -

2 6 0 -

2 8 0 -

3 0 0 -

3 2 0 -

3 4 0 -

3 6 0 -

3 8 0 " 

4 0 0 -

4 2 0 -

4 4 0 -

4 6 0 

4 8 0 -
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доломитов, известняков, мергелей, п е с -
чаников, алевролитов 

1 4 0 -

1 6 0 -

1 8 0 -

2 0 0 -

2 2 0 -

2 4 0 -

2 6 0 -

2 8 0 -

3 0 0 -

3 2 0 -

3 4 0 -

3 6 0 -

3 8 0 " 

4 0 0 -

4 2 0 -

4 4 0 -

4 6 0 

4 8 0 -

5 0 0 -

5 2 0 -

5 4 0 -

5 6 0 -

5 8 0 -

б О О -

6 2 0 -

6 4 0 -

6 6 0 -

6 8 0 . 

D 3 C l l a 

5 8 9 , 5 2 8 , 8 
Мергель плотный с прослойками а а е в р о -
лита, ангидрита 

1 4 0 -

1 6 0 -

1 8 0 -

2 0 0 -

2 2 0 -

2 4 0 -

2 6 0 -

2 8 0 -

3 0 0 -

3 2 0 -

3 4 0 -

3 6 0 -

3 8 0 " 

4 0 0 -

4 2 0 -

4 4 0 -

4 6 0 

4 8 0 -

5 0 0 -

5 2 0 -

5 4 0 -

5 6 0 -

5 8 0 -

б О О -

6 2 0 -

6 4 0 -

6 6 0 -

6 8 0 . 

D 3 C l l a 
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V 

Каменная соль с прослоями глины,мерге -
ля ,сильвинита 

Рис .7 . Сводный геологический разрез, скв.339 
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Р и с . 1 0 . Условные обозначения по всем геологическим разрезам: 
1 — антропогеновые отложения: пески, супеси, суглинки, глины; 2 — неогеновые отло-
жения: пески, глины; 3 — палеогеновые отложения: пески, супеси, песчаники; меловая 
система, верхний отдел: 4 — туронский ярус: мел, мергель; 5 — сеноманский ярус: пес-
ки, песчаники, мел опесчаяенный; юрская система: 6 — верхнеюрские отложения: изве-
стняки, песчаники; 7 — среднеюрские отложения: пески, глины; триасовая система: 8 — 
нижний отдел: пески, глины, песчаники; пермская система: 9 — верхний отдел: пески, 
глииы, песчаники; каменноугольная система: 1 0 — ьижний отдел: глины, известняки, п е -
ски, песчаники; девонская система, верхний о г сел: 1 1 — данково-лебедянский горизонт, 
надсолевая сланценосная толща: глины, мергели, алевриты; 1 2 — данково-лебедянский го 
риэонт, надсолевая гипсоносная толша: глины, мергели, сульфатно-карбонатные породы : 
1 3 — данково-лебедянский горизонт, верхняя соленосная толша: переслаивание каменной 
соли с глинами, мергелями, известняка ми^доломитами; 1 4 — елецкий горизонт: доломиты, 
известняки, мергели, глины; 1 5 — задонский горизонт: известняки, мергели, глины, пес-
чаники; 1 6 — ливенский горизонт: доломиты, мергели, глины, каменная соль; 1 7 — ев-
лановский горизонт: доломиты, мергели, глины, песчаники; 1 8 — подсолевая карбонатная 
толша:известняки,доломиты,мергели (верхнешигровский—евлановский горизонты); 19 —подсо-
левая терригенная толша: песчаники, глины, алевролиты (нижнешигровский горизонт) ; 
средний отдел: 2 0 — старооскольский горизонт: пески, песчаники, алевролиты, глины; 
2 1 — пярнуско-наровский горизонт: известняки, доломиты, алевролиты, глины; 2 2 — 
верхний протерозой, белорусская серия: песчаники, алевролиты, аргиллиты; 2 3 — архей— 
средний протерозой: гнейсы, гранито-гнейсы; 2 4 — торф, гиттия; 2 5 — пески; 2 6 — су-
яеси; 2 7 — суглинки; 2 8 — глины; 2 9 — гравий и галька; 3 0 — песчаники; 3 1 — а л е в -
ролиты; 3 2 — алевриты; 3 3 — аргчллиты; 3 4 — известняки; 3 5 — доломиты; 3 6 — м е р -
гели; 3 7 — мел; 3 8 — галогенные породы (каменная соль, гипс); 3 9 - 1 — изверженные 
породы, 3 9 - 2 — туфогениые породы; 40 — места отбора проб подземных вод; 4 1 — м е -
ста отбора проб поровых вод 

жена двумя пачками: глинисто-мергелистой и сульфатно-карбонат-
но-глинистой. Общая мощность подтолщи колеблется от 5 0 д о 1 8 0 м 
В литологическом составе подтолщи преобладают ангидриты, алев -
ритистые глины,мергели с прослоями и гнездами ангидрита I1 и гипса. 

Отложения каменноугольной системы без явных перерывов п е -
рекрывают верхнедевонские отложения и представлены нижним от -
делом в составе турнейского ( C ^ t ) и визейского ( C ^ v ) ярусов. 
Мощность нижнекаменноугольаых отложений в пределах месторож-
дения не превышает 1 0 0 м . Глубина залегания кровли этих отложе-
н"й изменяется в пределах 1 8 5 - 5 0 0 м. Представлены они пестро-
цветными глинами, кварцевыми песками и известняками. 

Верхнепермские отложения ( P 2 ) залегают на размытой поверх-
ности нижнекаменноугольных отложений. Представлены очень плотны-

30 



ми глинами с прослоями алевролитов и песчаников и крепкими п е с -
чаниками с гравием и галькой, часто переходящими в конгломерат 
и г равелит. Цемент песчаников и - гравелитов карбонатный. Рыхлые 
разности сложены разнозернистыми песками кварцевого и полево— 
шпатово-кварцевого состава с включением гравия и гальки. Мощ-
ность отложений с о с т а в л я е т 2 - 8 2 м . 

Нижнетриасовые отложения ( T ^ ) перекрывают верхнепермские, а 
и местах их отсутствия залегают непосредственно на нижнекамен — 
ноугольных отложениях. Глубина залегания их около 2 0 0 м, мощ-
ность до 1 7 0 м . Сложены они красноцветными песчано-глинистыми 
разностями пород: кварцевыми песками и песчаниками, м е л к о - и 
ризнозернистыми пестроцветными алевритистыми ч а с т о карбонатны-
ми глинами. 

Отложения юрской системы представлены средним ( ) и в е р х -
ним ( J3 ) отделами. Их мощность в пределах месторождения д о -
стигает 2 0 0 м, в среднем составляя около 1 0 0 м . Среднеюрские 
отложения песчано-глинистой толщи сложены слоистыми песчанис-
тыми гллнами, кварцевыми песчаниками и мелкозернистыми квар— 
новыми песками, верхнеюрские — песчанистыми известняками и иэ-
1н»стковистыми кварцевыми и известково-кварцевыми песчаниками с 
прослоями карбонатных глин и мергелей . 

Отложения меловой системы з а л е г а ю т на глубине 7 0 - 1 6 0 м и 
представлены туронским ( K ^ t ) и сеноманским ( K ^ c m ) ярусами. 
D целом их мощность незначительная и изменяется от 2 0 до 8 0 м . 
Сложены белым писчим мелом, мелоподобным мергелем и з а п е с о -
чонным мелом. 

Отложения палеогеновой системы з а л е г а ю т на глубинах 7 6 -
1 5 4 м и имеют мощность 1 1 0 м . Литологически представлены 
мелкозернистыми песками и легкими супесями. 

Породы неогена подстилают четвертичные отложения и залегают 
пи глубине от 2 0 до 6 0 м . Их мощность незначительная и с о с т а в -
ляет 2 , 5 - 1 0 м . Сложены кварцевыми, полевошпатово-кварцевыми 
носками, иногда с прослоями глин. 

Антропогеновые отложения распространены повсеместно . Их мощ-
ность колеблется от 5 до 6 0 м и в среднем с о с т а в л я е т 2 0 - 3 0 м. 
Представлены они ледниковыми, водно-ледниковыми, аллювиальными 
и озерно-аллювиальными отложениями. В р а з р е з е преобладают п е с -
ки разного гранулометрического состава , моренные сулеси и с у -
глинки. 

Гидрогеологические условия района Петриковского опорного р а з -
роза определяются приуроченностью его к центральной части При-
питского артезианского бассейна, представляющего сложную гидро-
динамическую систему и состоящую из нескольких водоносных комп-
лексов и разделяющих их водоупоров. Всю водонасыщенную толщу 
пород по гидродинамическим и гидрохимическим признакам можно 
разделить на два регионально выдержанных горизонта: верхний, 
включающий зоны активного и замедленного водообмена и содержа-
щий пресные и солоноватые воды, и нижний, содержащий соленые и 
рассольные воды и характеризующийся в е с ь м а затрудненным водо-
обменом. Границей между ними являются водоупорные породы над-
солевой пачки данково-лебедянского горизонта верхнего девона 
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Водоносные комплексы в породах кайнозоя распространены на 
площади месторождения повсеместно. Водовмещающие породы пред-
ставлены песками различного гранулометрического состава . Супеси, 
суглинки, глины играют в разрезе водоносного комплекса подчи-
ненную роль и не выдержаны по площади. Мощность водоносного 
комплекса в среднем составляет около 2 5 м . В нижней части р а з -
реза кайнозойских отложений подземные воды напорные благодаря 
наличию в р а з р е з е относительно водоупорных слоев . Пьезометричес -
кая поверхность напорных вод располагается вблизи зеркала грунто-
вых вод, что обусловлено их тесной гидравлической связью. Воды, 
приуроченные к кайнозойским отложениям, пресные с минерализаци-
ей 0 , 5 , реже до 1 , 0 г / л и более. По преобладающим компонентам 
они относятся к I идрокарбонатно-кальциево-магниевым( н а т р и е в ы м ) , 
тип вод гидрокарбонатный (по классификации Куркакова—Валяшко). 
Вблизи дневной поверхности они часто имеют нитратно-хлоридно-на-
триевый состав , что, по-видимому, обусловлено их бытовым з а г р я з -
нением. Подземные воды кайнозойских отложений являются о с н о в -
ным источником водоснабжения района месторождения. Дебиты боль-
шинства водозаборных скважин составляют 9 - 2 0 м 3 / ч а с при пони-
жениях 6 - 3 0 м / 2 9 / . 

Водоносный горизонт в породах туронского яруса ( K ^ t ) повсе -
местно подстилает кайнозойский водоносный комплекс. Кровля в о -
доносного горизонта з а л е г а е т на глубине 7 0 - 1 6 0 м, е г о мощность 
изменяется от 2 0 до 8 0 м . Водовмещающие породы представлены 
трещиноватыми мелоподобными мергелями и писчим мелом и харак-
теризуются низкими фильтрационными свойствами и слабой водонос-
ностью. Коэффициент фильтрации пород равен 0 , 0 0 6 м / с у т , дебит 
опробованной скважины — 1 , 6 м 3 / с у т при понижении 2 6 м . Минера-
лизация воды составляет 1 , 2 г / л . По преобладающим компонентам 
вода гидрокарбонатно-кальциевая; тип ее гидрокарбонатный. 

Водоносный комплекс в породах сеномана, верхней и средней 
юры, нижнего триаса и верхней перми ( K ^ c m + ^2 + 3 + + ^ 2 ^ 
образ эт нижнюю часть зоны активного водообмена. Водовмещающие 
породы представлены песчано-глинистыми и карбонатными отложе-
ниями со значительным преобладанием в р а з р е з е песков. В зависи-
мости от геоструктурных условий кровля этого водоносного комп-
лекса располагается на глубинах от 9 8 до 2 3 7 м. Мощность водо-
вмещающих пород колеблется в пределах 9 5 — 2 3 5 м. Водоносный 
комплекс в отдельных интервалах р а з р е з а обладает значительной 
водопроводимостью. Дебиты отдельных скважин колеблются от 2 , 7 
до 1 5 , 3 м 3 / ч а с . Водоносный комплекс содержит преимущественно 
пресные воды с минерализацией 0 , 2 - 0 , 3 г / л . В пермских водовме-
щающих порог пх заключены слабосолонов«тые воды с минерализаци-
ей до 1 , 5 г . Пресные воды комплекса относятся к гидрокарбо-
натно-хлоридно-кальциево-натриевым, солоноватые — к хлоридно-
гидрокарбонатно-натриево-кальциевым; тип вод гидрокарбонатный. 

Водоносный горизонт нижнекаменноугольных отложений (С ) рас-э 
пространен на большей части площади месторождения, отсутствует 
только в сводовых частях некоторых положительных структур. Д а н -
ный горизонт характеризуется замедленным водообменом и распро-
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странением солоноватых вод. Подземные воды приурочены преиму-
щественно к прослоям известняков, песчаников,мелкозернистых пео-
ков мощностью 0 , 5 — 1 , 0 м, залегающих среди массивных глин. 
Проницаемость рассматриваемых пород в е с ь м а слабая, водообилъ-
ность незначительная . Коэффициент фильтрации их составляет 
п « Ю ~ 4 м / С у Т > удельный дебит равен 1 , 5 • I O - ^ м 3 / с у т . Величина 
минерализации воды составила 9 , 6 г / л . По составу воды хлоридно-
сульфатно-натриево-кальциевые; тип их хлоридный. 

Практически водоупорные породы надсолевой сланценосной пачки 
данково-лебедянского горизонта ( D ^ d l a . ^ ) распространены на 
площади месторождения повсеместно, з а исключением сводов неко-
торых локальных геологических структур. Представлены глинами и 
мергелями с прослоями известняков, доломитов, горючих сланцев и 
сапропелевых мергелей. Глубина залегания сланценосных пород и з -
меняется преимущественно от 2 0 0 до 4 0 0 м .Мощность этой пач-
ки пород колеблется от 5 0 до 2 0 0 м . Водопроницаемость их весь-
м а низкая — коэффициент фильтрации пород п « 1 0 ~ ® м / с у т , что поз-
воляет относить их к практически водоупорным. 

Водоносные породы надсолевой толщи данково-лебедянского г о -
ризонта ( D 3 d l a ^ _ 2 ) распространены по площади месторождения 
повсеместно . Подстилаются они водоупорными соленосными отложе-
ниями, а перекрываются описанными сланценосными водоупорными 
породами. Глубина залегания кровли водоносных пород верхнего д е -
вона колеблется от 2 7 0 до 5 4 0 м . Водовмещающие отложения 
представлены вверху пачкой трещиноватых, массивных, аргиллито-
подобных глин и мергелей с прослоями доломитов мощностью до 
1 м, редкими маломощными прослоями песчаников и конгломератов, 
внизу — пачкой сульфатно-карбонатно-глинистых сильно р а з д р о б -
ленных пород. Суммарная мощность всей толщи 1 5 0 - 2 0 0 м . Про-
ницаемость пород зависит от литологического состава , закономерно 
изменяется с глубиной и в целом в е с ь м а незначительная. Коэффи-
циенты фильтрации пород составляют от п . 1 0 - 3 м / с у т в верхней 
части толщи до п « 1 0 ~ ^ м / с у т — в нижней. Водообильность пород 
в е с ь м а низкая . Удельные дебиты скважин составляют п * 1 0 ~ — 
I r l O - ^ M 3 Z c y T . Минерализация подземных вод, приуроченных к п о -

родам надсолевого девона, изменяется от 2 5 , 7 до 3 1 6 , 8 г / л и 
закономерно увеличивается с глубиной. В верхних частях рйзреза 
водовмещающих пород величина минерализации подземных вод с о -
ставляет 2 5 , 7 - 9 7 , 4 г / л , в зоне распространения прослоев гипса 
превышает 1 0 0 г / л , а у контакта с верхней соленосной толщей 
увеличивается до 3 1 6 , 8 г / л и более. Воды,вскрытые скважинами в 
трещиноватых породах пачки массивных глин и мергелей, по преоб-
ладающим компонентам относятся к хлоридно-сульфатно-натриево-
магниевым, в зоне распространения прослоев гипса они хлоридно-
сульфатно-натриево-кальциевые, а у подошвы водоносного горизонта 
хлоридно-натриево-кальциевые. Тип подземных вод хлоридный либо 
сульфатный. Засоленнос! ^ водовмещающих пород надсолевой толщи 
по данным водных вытяжек из керна скважин составляет 7 - 1 0 % и 
зависит от глубины залегания и их литологического с о с т а в а . 

Отложения верхней соленосной толщи данково-лебедянского г о -
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ризонта ( D 3 d l b ) и нижней соленосной толщи ливенского гори-
зонта ( D3I1V ) являются водоупорными породами. 

Межсолевой водоносный комплекс приурочен к карбонатным р а з -
ностям пород задонского х орлзонта ( D ^ z d ) и в целом характери-
зуется слабой водообильностью и незначительной проницаемостью 
водовмещающих отложений. Подземные воды этого комплекса отно— 
олтггст к рассолам с минерализацией более 3 0 0 г / л (Петриков, скв . 
5 - Р , г л . 1 3 3 ' ¾ - ! Ч 6 2 м) .Они имеют хлоридно-натриевый ихлоридно-
кальциевый состав и ВЫ^О^УЮ степень метаморфизации( r N a / r C l = 
= 0 , 3 - 0 , 8 ) . Температура рассолов межсолевого комплекса дости-
г а е т 3 0 - 4 0 0 C . Подсолевой водоносный комплекс приурочен в о с -
новном к карбонатной части р а з р е з а . Водогмещающими являются 
прослои известняков, доломитов, мергелей франского яруса. Этот 
водоносный комплекс в целом также характер и зу е ю я слабой водо-
обильностью и низкой проницаемостью пород. Рассолы высококон-
центрированные (до 3 0 0 - 4 0 0 г / л ) , хлоридно-кальциево-натриевого 
и натриево-кальциевого состава , с высокой степенью м е т а м о р -
физации, с температурой 4 0 - 5 0 ° С (Петриков, с к в . б - Р , г л . 1 9 0 3 — 
1 9 0 5 м ) . 

Ф И З И Ч Е С К И Е СВОЙСТВА И М И Н Е Р А Л О Г О - П Е Т Р О Г Р А Ф И Ч Е С К И И СОСТАВ 
ВМЕЩАЮЩИХ П О Р О Д 

Физико-механические свойства пород Петриковского м е с т о р о ж -
дения детально изучены и охарактеризованы в работах Г.А.Колпаш-
никова, В .Клементьева . Отмечается уменьшение естественной в е -
совой влажности пород с глубиной. Если меловые породы и глины 
пермо-триаса имеют естественную влажность 2 0 , 3 - 2 9 ,5%, то г л и -
ны надсолевого девона только 1 2 - 1 7 % , Соответственно гигроско-
пическая влажность увеличивается от 0 , 2 до 8%. Пористость п о -
род изменяется от 4 2 , 8 % для кайнозойских глин до 1 1 , 5 % у верх* 
недевонских глин. Удельный вес пород колеблется от 1 , 7 8 до 
2 , 6 7 г / с м . Уменьшение влажности и пористости с глубиной с в и -
детельствует об обезвоживании глинистых пород под влиянием г р а -
витационного давления вышележащих толщ. Показатели физических 
свойств образцов пород, из которых отжимались поровые растворы, 
приведены в табл. 3 . В основном в с е образцы имеют названную з а -
кономерность изменения физических параметров по р а з р е з у . Откло-
нения от нее зависят от литологического, минералого-петрографи-
ческого, гранулометрического состава пород, расположения пород 
по разрезу , от близости водонасыщенных толщ и т .д . 

В табл. 4 приведены данные о теплофизических свойствах пород. 
Исследуемые породы имеют различный диапазон теплофизических 
параметров . Обусловлено это минералогическим составом пород, 
плотностью, физическими свойствами пород, химическим составом 
поровых растворов и засоленностью пород. Так , глина с глубины 
5 7 8 , 0 м имеет теплопроводность 0 , 0 0 4 1 3 1 9 , а алевролит на 
контакте с прослоем соли имеет 0 , 0 1 2 7 4 6 к а л / с м « с / г р а д . 
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Таблица 3 
Физические свойства пород Петриковского месторождения солей 

Порода 
Глубина Влажность Удельный Объемный Объемный Влаж- Порис-Порода отбора, м весовая вес скеле- вес влаж- вес ске - ность тость 

W1 % та образца 
У , г / с м 3 

ного об-
разца д , 
г / с м 3 

лета об-
разца 6 

/ 3 
г / с м 

объемная 
Svj, 

% 

п , % 

Cxb. 3 3 5 

Песчаник 9 4 , 2 1 1 , 1 2 , 6 6 1 , 6 1 1 , 4 5 1 р , 6 9 4 5 , 4 
Мел 1 0 1 , 2 1 8 , 0 2 , 6 0 1 , 2 8 1 , 1 0 1 9 . 8 0 5 7 , 6 

1 1 9 , 5 1 5 , 8 2 , 7 3 1 , 4 2 1 , 2 2 1 9 , 2 8 5 5 , 3 
Мелоподоб-
ный мергель 1 2 9 , 1 2 1 , 9 2 , 7 3 1 , 5 3 1 , 2 5 2 7 , 3 8 5 4 , 2 
Мел 1 3 6 , 7 2 0 , 8 2 , 6 4 1 , 5 7 1 , 3 0 2 7 , 0 4 5 0 , 7 
Известняк 
глинистый 1 4 6 , 9 1 9 , 9 3 2 , 6 7 1 , 5 9 1 , 3 2 2 6 , 2 0 7 5 0 , 0 
Глина алев-
рнтистая 1 9 0 , 7 1 1 , 8 7 2 , 6 6 1 , 8 8 1 , 6 9 2 0 , 0 6 3 7 , 0 

1 9 8 , 1 1 5 , 1 7 2 , 6 2 1 , 9 6 1 , 7 0 2 5 , 7 9 3 5 , 1 
Глнна 2 0 8 , 8 2 2 , 5 2 , 6 5 1 , 9 9 1 , 6 3 3 6 , 6 8 3 8 , 4 
Песчаник 211 , 8 Ю , 5 2 , 6 3 1 , 9 6 1 , 7 7 1 8 , 5 8 5 3 2 , 7 
Глина алеь-
риткстая 2 4 1 , 4 1 4 , 6 2 , 6 2 2 , 0 2 1 , 8 2 2 6 , 5 7 3 0 , 5 
Алевролит 2 4 9 , 1 1 2 , 4 5 2 , 6 1 2 , 0 8 1 , 8 4 2 2 , 9 1 2 5 , 6 
Глина опес-
чаненная 2 6 3 , 3 1 1 , 2 2 , 6 6 2 , 0 8 1 , 8 7 2 0 , 9 4 2 9 , 8 
Глнна 2 9 9 , 2 1 4 , 6 2 , 6 6 2 , 1 8 1 , 9 0 2 7 . 7 8 2 8 , 4 

3 0 8 , 7 1 6 , 8 2 2 , 6 6 2 , 0 0 1 , 7 1 2 8 , 7 6 3 5 , 9 
Песчаник 3 1 4 , 2 1 1 , 0 8 2 , 5 6 1 , 7 9 1 , 6 1 1 7 , 8 3 8 3 7 , 0 8 
Глина 3 2 6 , 0 1 5 , 6 2 , 6 9 2 , 1 7 1 , 8 1 2 9 , 1 7 3 2 , 8 

3 3 6 , 9 1 7 , 0 1 2 , 6 9 2 , 1 1 1 , 8 0 3 0 , 6 2 3 3 , 2 
Глнна опес-
чаненная 3 4 4 , 1 1 3 , 0 2 , 6 3 2 , 0 6 1 , 8 2 2 3 , 6 6 3 0 , 8 
Глнна алев-
рнтистая 3 5 7 , 7 1 4 , 4 1 2 , 6 5 2 , 1 8 1 , 9 0 2 7 , 4 5 2 8 , 1 
Песчаник 3 7 4 , 9 1 0 , 4 5 2 , 6 9 2 , 0 5 1 , 8 5 1 9 , 3 3 7 3 1 , 3 
Глина карбо-
натная 4 1 4 , 2 2 2 , 7 2 , 6 6 2 , 0 4 1 , 8 3 4 1 , 5 4 3 1 , 2 
Алевролит 
опесчаненный 4 2 7 , 3 1 1 ( 3 6 2 , 6 8 2 , 1 9 1 , 9 6 2 2 , 2 6 2 7 , 0 
Глнна 1 1 5 7 , 0 1 1 , 6 8 2 , 7 8 2 , 2 5 2 , 0 0 2 3 , 3 6 2 8 , 2 

CkВ. 3 3 9 

Глина 3 0 , 0 2 9 , 5 2 , 6 5 1 , 9 5 1 , 4 8 4 3 , 8 5 144,39 
3 6 , 3 1 4 , 4 5 2 , 6 7 2 , 0 4 1 , 7 8 2 5 , 7 2 3 3 , 3 3 
3 7 , 5 1 0 , 3 5 2 , 6 7 2 , 0 5 1 , 8 5 1 9 , 1 4 7 3 0 , 7 

Алевролит 7 1 , 6 2 7 , 4 2 , 6 8 1 , 8 2 1 . 4 3 3 9 , 1 8 2 4 6 , 6 
Мел 1 0 4 , 2 2 7 , 4 5 2 , 6 6 1 , 6 2 1 , 2 8 3 5 , 1 4 5 0 , 2 
Песчаник 1 4 0 , 5 1 5 , 0 5 2 , 6 3 2 , 0 4 1 , 7 7 2 6 , 6 4 3 2 , 7 

1 5 4 , 7 7 Д 2 , 6 5 2 , 2 1 2 , 0 6 1 4 , 6 3 2 8 , 6 4 
1 5 9 , 5 1 2 , 6 2 , 6 5 1 , 8 1 , 5 9 2 0 , 0 3 4 4 0 , 0 

Глина 1 6 5 , 0 2 4 , 9 2 , 6 3 1 , 9 6 1 , 5 8 3 9 , 2 4 3 9 , 3 0 
2 0 0 , 0 2 0 , 0 1 2 , 6 4 1 , 9 7 1 , 6 4 3 2 , 8 2 3 7 , 8 8 

Глнна аргнл-
1 , 6 4 3 7 , 8 8 

лнтоподобная 3 0 9 , 0 1 0 , 6 1 2 , 7 2 2 , 2 0 6 1 , 9 9 2 0 , 2 1 2 6 , 8 
3 8 4 , 0 1 9 , 6 2 , 6 8 1 , 9 5 1 , 6 3 3 1 , 9 4 8 3 9 , 1 

Мергель 4 1 9 , 0 1 0 , 9 8 2 , 6 4 1 , 9 3 1 , 7 5 1 9 , 1 1 5 3 3 , 7 1 
4 2 0 , 0 1 3 , 9 4 2 , 6 6 1 , 9 7 1 , 7 3 2 3 , 7 7 3 4 , 9 

Глнна аргил-
/штоподобная 4 3 4 , 2 1 1 , 9 4 2 , 6 5 1 , 9 1 , 7 2 0 , 2 9 6 3 5 , 8 

4 5 1 , 0 1 8 , 7 2 , 6 2 2 , 0 2 1 , 7 0 1 3 1 , 8 0 8 3 5 , 1 1 
Доломит 

1 , 7 0 1 3 5 , 1 1 

глинистый 4 5 3 , 5 6 , 8 2 , 7 5 2 , 1 5 2 , 0 1 3 1 3 , 6 6 8 2 6 , 8 
Глина 4 6 7 , 5 1 5 , 5 4 2 , 6 7 2 . 1 0 1 , 8 1 2 8 , 1 2 7 3 2 , ? 
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Продолжение табл. 3 

Порода 
Глубина 
отбора, м 

Влажность 
весовая 

W, % 

Удельный 
вес ске-
лета об-
разца у , 
г / с м 3 

Объемный 
вес влаж-
ного об-
разца Д , 
г / с м ' 

Объемный 
вес ске-
лета об-
разца б, 
г/CM 

Влажность 
объемная 

Порж 
TOC п 

Глииа 4 9 1 , 6 1 0 , 3 3 5 2 , 7 0 2 , 2 9 2 , 0 7 2 1 , 3 8 3 2 3 , 
Мергель 5 1 6 , 0 1 0 , 4 2 , 7 2 2 , 2 0 1 , 9 6 2 0 , 3 8 4 27, £, Мергель 

5 4 0 , 0 9 , 3 2 , 7 4 2 , 2 4 2 , 0 4 1 8 , 9 7 2 2 5 , 5 
Глина аргил-
литоподобная 5 5 1 , 0 1 0 , 7 2 , 7 4 2 , 1 9 1 , 9 9 2 1 , 2 9 3 2 7 

5 6 7 , 0 8 , 8 7 2 , 7 3 2 , 3 2 2 , 1 3 1 8 , 8 9 3 2 1 , 9 : 
Глина 5 7 8 , 0 6 , 7 5 2 , 8 5 2 , 1 2 1 , 9 8 1 3 , 2 6 5 3 0 , 8 ' 

Скв. 3 9 7 - г 

Глина алев— 
ритистая 1 5 8 , 0 1 9 , 9 1 2 , 6 1 1 , 9 6 1 , 5 6 3 1 , 0 6 4 0 , 2 --
Глина пес-
чанистая 2 7 6 , 9 1 5 , 5 4 2 , 7 3 2 , 0 1 1 , 7 4 2 7 , 0 4 3 6 , 2 ь 
Глина кар-
бонатная 2 8 0 , 0 2 7 , 0 2 2 , 7 1 1 , 9 3 1 , 5 2 4 1 , 0 7 4 3 , 9 . 
Глина алев-
ритистая 3 1 1 , 0 1 3 , 7 5 2 . 8 1 , 9 1 1 , 6 8 2 3 , 1 <ЮД 
Глина 3 2 9 , 0 2 2 , 5 2 2 , 5 6 1 , 8 2 1 , 4 9 3 3 , 5 5 4 1 . 7 V 
Глина кар-
бонатная 3 4 5 , 3 1 8 , 3 1 2 , 5 7 1 , 9 5 1 , 6 5 3 0 , 2 1 35,7*-
Глина 3 8 4 , 5 2 0 . 0 7 2 , 6 1 1 , 8 2 1 , 5 2 3 0 , 5 4 1 . 7 -
Глина кар-
бонатная 4 6 8 , 0 8 , 2 9 2 , 6 5 2 , 0 2 1 , 8 6 1 5 , 4 1 2 9 , 8 . 
Глина 5 0 5 , 0 1 5 , 0 1 2 , 7 2 Д 1 , 8 3 2 7 , 4 7 32 ,2 ' -
Доломит 5 4 2 , 5 1 1 , 2 3 2 , 7 5 2 , 2 8 2 , 0 4 2 2 2 , 9 0 2 6 , 
Алевролит 5 6 5 , 0 9 , 7 2 2 , 7 5 2 , 2 2 2 , 0 2 3 1 9 , 6 3 2 6 , 4 
Глина алев-
ритистая 5 7 7 , 0 9 , 7 3 2 , 7 3 2 , 2 2 2 , 0 3 2 1 8 , 7 5 2 5 , 5 6 
Глина кар-
бонатная 6 0 6 , 5 1 1 , 4 6 2 , 7 1 2 , 2 8 2 , 0 0 0 7 2 2 , 9 2 2 6 , 1 9 

Таблица 4 
Теплофиэическне свойства пород Петриковского месторождения 

солей 

Порода Глубина, м Температуро-
проводимость, 

см^ /с 

Объемная 
теплоемкость, о ' 
кал /г • град 

Теплопровод-
ность, 

кал /см-страд 
Скв. 3 3 5 

Алевролит песчанистый 1 2 , 3 0 , 0 0 8 3 1 6 0 , 5 8 1 0 1 0 , 0 0 4 8 3 1 6 
Известняк 1 5 0 , 1 0 , 0 0 9 5 7 8 4 0 , 5 6 9 9 8 0 , 0 0 5 4 5 9 4 
Известняк песчанистый 2 1 1 , 7 0 , 0 0 9 1 6 5 3 0 , 5 3 9 9 0 , 0 0 4 9 5 3 7 
Песчаник глинистый 2 1 1 , 8 0 , 0 0 5 7 4 9 9 0 , 7 0 7 7 4 4 0 , 0 0 4 0 6 7 7 
Песчаник 2 3 5 , 2 0 , 0 0 9 2 3 7 2 0 , 6 4 2 6 1 0 , 0 0 5 9 3 5 9 
Глина 3 0 8 , 6 0 , 0 0 5 5 1 9 2 0 , 8 7 1 7 1 0 , 0 0 4 8 1 1 1 
Песчаник 3 1 4 , 2 0 , 0 0 6 3 9 9 0 , 6 2 9 6 5 0 , 0 0 4 0 2 9 1 

3 5 2 , 9 0 , 0 0 4 6 4 1 1 0 , 6 5 9 1 8 0 , 0 0 3 0 5 9 3 
3 6 6 , 9 0 , 0 0 5 7 7 1 8 0 , 5 0 7 3 4 0 , 0 0 2 9 2 8 7 
3 7 4 , 9 0 , 0 0 5 0 9 6 8 0 , 6 3 8 2 5 0 , 0 0 3 2 5 3 

Глина карбонатная 3 9 2 , 1 0 , 0 0 7 6 3 3 4 0 , 6 6 5 6 9 0 , 0 0 5 0 8 1 4 

Скв. 3 3 9 

Мергель 5 4 0 , 0 0 , 0 0 4 9 2 7 4 0 , 9 7 7 8 5 0 , 0 0 4 8 0 8 4 
Глина аргиллито-
поцобная 5 5 1 , 0 0 , 0 0 5 0 3 0 , 7 7 2 2 0 0 , 0 0 3 8 8 4 6 
Мергель 5 6 7 , 0 0 , 0 0 5 8 5 8 4 0 , 8 0 9 0 9 0 . 0 0 4 7 3 9 & 
Алевролит 5 7 2 , 7 0 , 0 0 9 1 8 1 , 3 8 8 5 1 0 , 0 1 2 7 4 b 
Глина 5 7 8 , 0 0 , 0 0 5 5 1 19 0 , 7 4 9 6 5 0 , 0 0 4 1 3 1 9 
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Таблица 14 

Гранулометрический состав пород (скв. 3 3 5 ) , % 

Порода Глуби- Фракции, MM Порода на, M 2 - 1 [1 -0 ,5 0 , 5 - 0 , 2 5 - 0 , 1 - 0 , 0 5 - 0 , 0 1 - 0 , 0 0 5 - ^O1OOl 
I 0 , 2 5 ° , 1 0 , 0 5 0 , 0 1 0 , 0 0 5 0 , 0 0 1 ^O1OOl 

Алевролит 9 4 , 0 _ 0 , 1 0 0 , 2 0 3 0 , 3 0 3 6 , 6 1 1 , 7 0 4 , 3 0 6 , 2 0 1 0 , 3 0 
Известняк 1 4 9 , 9 - 0 , 1 3 0 , 1 6 3 , 0 8 2 , 8 1 1 ,42 9 2 , 4 0 - -

Глина алев-
ритистая 1 9 0 , 6 - - 0 , 5 0 1 , 6 0 2 5 , 0 0 2 3 , 2 0 1 0 , 0 0 1 4 5 0 2 5 , 2 0 
Известняк 
песчанистый 2 1 1 , 6 - 0 , 0 3 0 , 0 7 2 , 8 0 6 , 8 0 1 3 , 6 0 8 , 4 0 8 , 2 0 6 0 , 1 0 
Алевролит 2 3 5 , 0 - 0 , 1 0 0 , 1 4 1 , 6 2 1 0 , 0 4 3 2 , 5 8 5 5 , 5 2 _ -

Глина алеь-
ритистая 2 4 1 , 2 - 0 , 2 0 1 ,10 1 5 , 8 0 1 5 , 4 0 1 5 , 4 0 4 , 8 0 1 6 , 0 0 3 1 , 3 0 
Алевролит 2 4 9 , 0 - 0 , 1 0 0 , 3 0 0 , 7 0 3 , 0 0 2 5 , 4 0 7 0 , 5 0 - -

Глина опес-
чаненвая 2 6 3 , 1 - 0 , 1 0 1 ,40 3 1 , 0 0 1 2 , 9 0 1 1 , 4 0 4 , 1 0 8 , 5 0 3 0 , 6 0 
Глина 2 9 9 , 1 - - 0 , 5 0 2 , 7 0 6 , 7 0 9 , 3 0 3 , 4 0 9 , 6 0 6 7 , 8 0 
Алевролнт 3 1 4 , 1 - 0 , 1 0 1 , 5 2 1 5 , 6 8 2 3 , 7 2 3 0 , 3 2 2 8 , 6 0 -

Глина 3 2 5 , 9 - - 0 , 2 2 , 7 7 ,2 1 4 , 7 5 , 6 1 0 , 0 5 9 , 6 
3 3 6 , 8 _ 0 , 1 2 0 , 2 6 1 , 6 2 1 8 , 9 1 6 , 7 4 ,0 1 3 , 6 4 4 , 8 

Песчаник 3 5 2 , 8 3 , 0 6 , 2 3 7 , 0 2 9 , 0 2 Д 1 ,8 1 4 , 2 6 , 7 -

Алевролит 3 5 6 , 8 - 0 , 8 1 2 , 5 6 5 , 0 6 , 2 2 , 2 1 3 , 3 _ _ 
Песчаиих 3 6 6 , 6 0 , 2 4 , 6 5 I 1 O 2 9 , 6 а, 9 2 , 0 1,7 I 1 B 4, В 
Глина 
карбонатная 3 9 2 , 0 - - - 0 , 4 4 1 ,1 1 . 8 - 9 6 , 6 6 -

Алевролит 
опесчаненный 4 2 7 , 2 - 0 , 6 8 , 2 3 6 , 6 14 ,8 1 0 , 2 2 , 0 2 , 4 2 5 , 2 

Глина 1 1 1 7 , 2 - - 0 , 3 0 , 3 0 , 7 6 6 , 9 0 1 3 , 3 6 1 1 , 3 6 6 7 , 0 2 
1 1 3 7 , 8 0 , 3 0 , 6 1 ,5 3 , 3 15 ,0 3 , 8 5 , 6 9 ,6 6 0 , 3 
1 1 5 7 , 3 - - - 0 , 2 2 9 , 2 1 4 , 5 8 5 , 2 9 , 8 8 6 0 , 9 

Таблица 6 
Гранулометрический состав пород, % 

Порода Глубина, м Фракция, мм 
Порода Глубина, м 

> 0 , 2 5 0 , 2 5 - 0 , 1 0 , 1 - 0 , 0 5 0 , 0 5 - 0 , 0 1 < 0 , 0 1 

Скв. 3 9 7 - г 

Глина алевритис-
8 9 , 9 0 тая 1 5 8 , 0 0 , 0 5 0 , 3 6 1 , 4 1 8 , 2 8 8 9 , 9 0 

Глина песчанистая 2 7 6 , 0 4 , 7 8 6 , 0 1 0 , 1 5 1 5 , 3 6 3 , 7 7 
Глина алевритис-

8 4 , 7 3 тая 2 8 0 , 0 0 , 3 8 2 , 9 3 6 , 1 6 5 , 8 0 8 4 , 7 3 
3 1 1 , 0 _ 0 , 2 6 4 , 1 3 7 ,9 8 7 , 7 1 

Глина 3 2 9 , 0 0 , 0 1 0 , 0 4 0 , 9 2 ,6 4 9 6 , 4 1 
3 8 4 , 5 0 , 0 2 0 , 1 3 2 , 3 8 4 ,5 9 2 , 9 7 

Глина карбонатная 4 6 8 , 0 1 , 3 1 , 3 3 , 7 8 8 ,2 9 8 5 , 3 3 
Глина 5 0 5 , 0 0 . 8 0 , 3 9 1 .7 3 , 6 9 9 3 , 4 2 

5 1 4 , 0 од 0 , 3 1 , 9 2 4 , 6 1 9 3 , 0 7 
Глина карбонатная 5 2 7 , 0 0 , 0 9 0 , 2 2 , 3 5 5 , 6 1 9 1 , 7 5 
Глина 5 8 7 , 0 0 , 2 9 0 , 4 3 1 , 2 5 3 , 3 9 4 , 7 3 
Глина карбонатная 6 0 6 , 5 3 , 1 2 4 , 8 0 6 , 8 5 , 7 7 7 5 , 5 

Скв. 3 3 9 
Глина аргиллито-

9 4 , 8 поцобная 3 8 4 , 0 0 , 0 6 0 , 2 8 1 .1 3 , 7 3 9 4 , 8 
Глина 3 0 7 , 0 0 , 5 1 ,4 7 ,0 2 5 , 3 6 5 , 8 

4 3 4 , 2 1 , 1 7 0 , 3 8 2 , 8 3 4 , 5 9 1 , 1 
4 5 1 , 0 0 , 4 1 0 , 7 1 , 6 7 4 5 , 2 9 2 , 1 
4 6 7 , 5 0 , 8 0 , 9 6 4 , 1 1 1 , 8 8 2 , 3 
4 9 1 , 6 1 , 5 3 2 , 0 2 , 2 3 ,4 9 0 , 8 

Глина аргиллито-
9 0 , 1 подобная 5 5 1 , 0 1 , 3 1 0 , 8 9 1 ,3« 6 , 4 9 0 , 1 
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Р е з у л ь т а т ы гранулометрического анализа исследуемых пород 
приведены в т а б л . 5 - 6 . О т м е ч а е т с я , ч т о по степени дисперсности 
эти породы относятся к глинистым, песчанистым и смешанным 
группам. Фракция < 0 , 0 1 м м с о с т а в л я е т ~ 60% породы, в п о р о -
дах (скв.339 и 397 ) до 90% и выше. Наблюдается увеличение 
дисперсности пород с глубиной. Верхнедевонские г л и н и с т о - м е р г е -
листые отложения относятся к высокодисперсным с высокой п л о т -
ностью, средней с т е п е н ь ю литификации породам. П е р м о - т р и а с о в ы е 
глины х а р а к т е р и з у ю т с я значительной опесчаненностью, что о т р а ж а -
е т с я на повышенном до 40% содержании фракции 0 , 1 - 0 , 0 1 м м . 

Приведем минералого-петрографические характеристики пород 
исследуемой территории. 

Антропогеновью отложения представлены в основном флювиогля-
циальными песками и слабосиементированными песчаниками, а л е в -
ролитами. Алевролит с глубины 12 ,3 м ( с к в . 335) с е р о г о ц в е т а , с 
примесью песчаных зерен, структура п с а м м о - а л е в р о л и т о в а я , т е к с -
тура беспорядочная . Зерна кварца, полевого шпата слабо о т с о р т и -
рованы и средне окатаны. Редки з е р н а тяжелых минералов . В с т р е -
чены ожелезненные зерна и остатки фауны. 

Неогеновые отложения представлены мелкозернистыми алевроли-
т а м и с е р о в а т о - ж е л т о г о цвета полевошпатово—кварцевого с о с т а в а . 
С т р у к т у р а алевролитовая , т е к с т у р а однородная. Зерна слабо отсор-
тированы, средне окатаны. Встречены обуглившиеся р а с т и т е л ь н ы е 
остатки . В тяжелой фракции присутствуют ильменит, циркон и м и -
нералы метаморфических пород. 

Из меловых отложений изучены мелоподобный м е р г е л ь и м е л . 
Мел белый, плотный, криптокристаллический. В скрещенных нико-
лях проявляются оолитовые образования, связанные , вероятно, с 
раскристаллизацией коллоидов. На глубине 1 1 9 м в мелу наблюда-
ются следы выщелачивания и перекристаллизации карбонатного м а -
териала с сохранением форм остатков фауны. Встречены алевроли-
товые зерна кварца и полевого шпата, неравномерно р а с п р е д е л е н -
ные в шлифах. 

Мелоподобный м е р г е л ь обычно с е р о в а т о - б е л ы й плоть^тй т о н к о -
зернистой структуры, пятнистой т е к с т у р ы . Т е к с т у р н ы е особенности 
пород обусловлены различной с т е п е н ь ю раскристаллизации к а р б о -
натного м а т е р и а л а . Порода пористая , причем поры занимают 3-7% 
шлифа, имеют р а з н ы е очертания от овальных, округлых небольшого 
д и а м е т р а 0 , 0 3 м м до крупных д и а м е т р о м 0 , 0 9 м м и больше с н е -
ровными рваными краями . Вдоль крупных пор о т м е ч а е т с я р а с т в о р е -
ние карбонатного м а т е р и а л а . Глинистое вещество м а с к и р у е т с я к а р -
бонатным. В иммерсионном препарате изучен минералогический COT-
с т а в алевролитовой фракции м е р г е л я с глубины 136 ,6 м ( с к в . 3 3 5 ) . 
Наиболее п р е д с т а в и т е л ь н а я фракция 0 , 1 - 0 , 0 5 м м . Преобладающими 
минералами легкой фракции являются кварц (81%), полевые шпаты 
( 1 1 % ) , прочие зерна составляют 8 , 0 % . В тяжелой фракции п р и с у т -
ствуют: пирит 32%, циркон 11, р о г о в а я обманка 8,0, ильменит 
9,0, лейкоксен 11%, эпидот, турмалин и минералы м е т а м о р ф и ч е с -
ких пород по 3% каждый, биотит 4,5% и др. 

Юрские породы изучены на образцах известняка , алевоитистых 
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глин, алевролитах мелкозернистых песчаниках на глубинах 1 4 6 — 
2 6 0 м . Глина з еленовато -серого цвета , алевропелитовой с т р у к т у -
ры, неоднородной текстуры. Глинистое вещество тонкочешуйчатое. 
Алевролитовые зерна состоят из кварца, полевого шпата, редки об-
ломки тяжелых минералов, пирита. Порода трещиноватая. Вдоль 
трещин встречены буроватые образования органического вещества 
и остатки обуглившейся древесины. В глине с глубины 1 5 8 м(скв . 
3 9 7 ) в с е микротрещины и неровности поверхности выполнены ор -
ганическим веществом, которое на отдельных участках придает п о -
роде полосчатые текстурные особенности. 

Алевррлиты светло -серого цвета алевро-пелитовой структуры, н е -
однородной текстуры. Алевролитовые зерна представлены кварцем, сла-
бо отсортированным, средней степени окатанности. Встречены чешуйки 
слюды, бурые окислы железа , редки зерна тяжелых минералов. 

Песчаники светло-серые , кварц-полевошпатового состава , м е л к о -
зернистой структуры, беспорядочной текстуры. Цемент глинистый, 
участками карбонатный. Тип цемента — соприкосновение. Кроме 
кварца и полевого шпата встречаются халцедон, слюда, редкие з е р -
на тяжелых минералов. Зерна средне окатаны, слабо отсортированы. 

Известняк глинистый мелко-тонкозернистой структуры, неодно-
родной текстуры, полиминерального состава , в основном п р е д с т а в -
лен кальцитом. Глинистое вещество образует стяжения, сферолиты, 
связанные, по-видимому, с раскристаллизацией коллоидов. Алевро-
литовые зерна состоят из кварца, полевого шпата, глауконита, 
встречены остатки фауны. 

Б о л е е детально минералогический состав изучен в иммерсионных 
препаратах алевролитовых фракций глин с глубины 1 9 0 ( с к в . 3 3 5 ) 
и 1 5 8 м ( с к в . 3 9 7 ) . В легкой фракции глины первой с к в а ж и н ы п р е -
обладаюшими минералами являются кварц и полевые шпаты. В т я -
желых фракциях 0 , 1 - 0 , 0 5 и 0 , 0 5 - 0 , 0 1 мм ильменита содержит-
с я 1 3 , 0 % , бурых окислов 2 7 , роговых обманок 2 2 , минералов м е -
таморфических пород 3,. рутила 2 , циркона 1 , 4 , турмалина 1 , 5 и 
пироксенов 1 . 8 % . 

В легкой фракции глины с к в . 3 9 7 преобладающими зернами я в -
ляются углистые частички (до 6 2 % ) , слюда ( 2 2 % ) и к в а р ц ( 1 6 , 3 % ) . 
Т я ж е л а я фракция на 9 9 % состоит из бурых окислов ж е л е з а и окис -
ленного пирита. 

Т р и а с о в ы е породы изучены на примере глин из керна скв . 3 3 5 . 
Глина с в е т л о - с е р а я с примесью алевритовых и псаммитовых зерен . 
Структура алевропелитовая, текстура неоднородная. Глинистое в е -
щество микроагрегатное , тонкочешуйчатое. Алевролитовые зерна с о -
стоят из кварца, полевого шпата, слабо отсортированные, ч а с т о 
трещиноватые. Межзерновое пространство алевролитовых зерен ин-
тенсивно пропитано органо-железистым буроватым веществом . К 
глинистым прослоям приурочены разрозненные ромбоэдры доломита 
с хорошо выраженными зонами кристаллизации. 

В табл . 7 приведены результаты минералогического изучения а л е в -
ролитовых фракций пермо-триасовых глин с глубины 2 4 1 , 4 — 3 3 6 , 8 м 
( с к в . 3 3 5 ) . В составе легкой фракции преобладает кварц и полевой 
шпат, в тяжелой dm акции — ильменит, бурые окислы, циркон. 
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Таблица 14 

Минералогический состав алевролитоаых фракций 
триасовых глин (скв, 3 3 5 ) , % 

Минерал Фракции, мм Глубина, м Минерал Фракции, мм 2 4 1 , 4 2 6 3 , 1 3 2 6 , 0 3 3 6 , 8 

Легкая фракция 

0 , 2 5 - 0 , 1 9 0 , 0 9 8 , 2 2 7 9 , 7 6 5 , 6 
Кварц 0 , 1 - 0 , 0 5 8 9 , 0 9 7 , 7 2 6 7 , 5 6 2 , 3 

0 , 0 5 - 0 , 0 1 8 0 , 0 9 0 , 0 8 5 , 0 4 4 , 9 6 

0 , 2 5 - 0 , 1 1 0 , 0 - 2 0 , 3 0 2 7 , 7 5 
Полевые 0 , 1 - 0 , 0 5 1 0 , 0 0 , 3 5 3 1 , 9 7 3 6 , 0 
шпаты 0 , 0 5 - 0 , 0 1 1 6 , 9 1 0 , 0 1 5 , 0 5 5 , 0 4 

0 , 2 5 - 0 , 1 - - - -

Мусковит 0 , 1 - 0 , 0 5 - - - 0 , 3 
0 , 0 5 - 0 , 0 1 0 , 1 - - -

0 , 2 5 - 0 , 1 - 1 , 7 8 - 6 , 6 5 
Разрушенные 0 , 1 - 0 , 0 5 0 , 9 1 , 9 3 0 , 2 5 1 , 4 
зериа 0 , 0 5 - 0 , 0 1 - - - -

Тяжелая фракция 
0 , 2 5 - 0 , 1 0 , 2 1 , 3 8 1 .2 1 3 , 1 5 

Циркон 0 , 1 - 0 , 0 5 1 5 , 0 1 8 , 5 6 6 , 2 6 , 4 0 Циркон 
0 . 0 5 - 0 , 0 1 7 , 3 3 6 , 3 - 1 3 , 6 9 

0 , 2 5 - 0 , 1 _ 0 , 6 9 1 , 6 0 0 , 2 2 
Турмалин 0 , 1 - 0 , 0 5 0 , 2 - 0 , 2 0 , 4 0 

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

0 , 2 5 - 0 , 1 - - - 1 , 8 7 
Рутил 0 , 1 - 0 , 0 5 - 0 , 7 1 1 ,6 0 , 8 0 

0 , 0 5 - 0 , 0 1 0 , 5 2 , 6 - 1 , 0 9 

0 , 2 5 - 0 , 1 _ 1 , 7 2 2 , 0 1 , 3 3 
Эпидот 0 , 1 - 0 , 0 5 0 , 3 3 , 7 8 1 1 , 4 0 , 7 8 

0 , 0 5 - 0 , 0 1 2 0 , 6 7 , 7 1 , 3 7 7 , 2 2 

0 , 2 5 - 0 , 1 - - - -

Гранат 0 , 1 - 0 , 0 5 - - - 1 , 2 3 
0 , 0 5 - 0 , 0 1 - - - 0 , 5 9 

0 , 2 5 - 0 , 1 1 7 , 3 6 5 0 , 0 1 7 1 , 2 2 8 , 2 7 
Роговая 0 , 1 - 0 , 0 5 5 , 1 2 1 , 8 2 7 , 8 5 , 8 
обманка 0 , 0 5 - 0 , 0 1 - 2 , 9 3 7 , 4 3 6 , 4 8 

0 , 2 5 - 0 , 1 - - 0 , 4 -

Метаморфичес- 0 , 1 - 0 , 0 5 0 , 2 - 0 , 1 -

кие породы 0 , 0 5 - 0 , 0 1 - 0 , 6 - -

0 , 2 5 - 0 , 1 - 2 , 0 6 4 , 8 0 1 , 5 4 
Пвроксены 0 , 1 - 0 , 0 5 - 1 , 0 3 - -

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

0 , 2 5 - 0 , 1 - - - 0 , 2 2 
Слюды 0 , 1 - 0 , 0 5 - 0 , 6 9 - -

0 , 0 5 - 0 , 0 1 - 0 , 1 0 , 5 4 -

0 , 2 5 - 0 , 1 - 0 , 6 9 - -

Фосфаты 0 , 1 - 0 , 0 5 - - - -

0 , 0 5 - 0 , 0 1 - 2 , 1 - -

0 , 2 5 - 0 , 1 _ 1 2 , 0 7 7 , 6 0 4 1 , 3 0 
Ильменит, 0 , 1 - 0 , 0 5 2 , 1 1 0 , 4 6 5 3 , 5 2 1 , 6 
магнетит 0 , 0 5 - 0 , 0 1 2 , 5 8 , 3 2 , 4 6 4 0 , 0 

0 , 2 5 - 0 , 1 _ 2 , 0 6 0 , 8 0 4 ,0 
Лейкоксен 0 , 1 - 0 , 0 5 _ 1 , 2 - 3 , 1 8 

0 , 0 5 - 0 , 0 1 - - - 3 , 8 3 
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Продол/»-• ииг. т а б л . 7 

Минерал 
Г.Т'Ьпна. м 

фракции- '-'м ( 
I Z 4 1.,4 2 н а д 

Бу[>ые окислы 
K c 

(1ирит 

Р а з р у ш е н н ы е 
з е р н а 

3 2 0 , 0 

0 , 2 - 5 - 0 , 1 
0 , 1 - 0 , 0 5 
0 , 0 5 - 0 , 0 1 

-

2 4 , 1 4 
3 5 , 0 5 
. 3 0 , 4 

1 ,1 

0 , 2 5 - 0 , 1 
0 , 1 4 ) , 0 5 
0 , 0 5 - 0 , 0 1 О,! ) 

2 . 0 8 
-

0 , ^ 5 - 0 , 1 
0 , 1 - 0 , 0 5 
0 , 0 5 - 0 , 0 1 

8 2 , 4 4 
7 7 , 1 
В&, 2 

3 Д 
6 , 7 

1 , 0 
1 5 , 1 
5 8 , 2 0 

3 4 0 , 8 

3 , 3 
53,07 
2 2 . 2 3 

4 , а 
В , 7 4 
4 , 8 7 

Пермские отложения представлены глинами, мелкозернистыми 
песчаниками, апевролитами. Глины серого, розового цвета алевро-
пелитовой структуры, однородной текстуры. Алевролитовые зерна 
состоят из кварца, полевого шпата, единичных зерен тяжелых м и -
нералов, Песчаник серого цвета, мелкозернистый, п с а м м о - а л е в р и т о -
вой структуры, неоднородной текстуры. Состоит в основном из 
кварца, реже полевого шпата, з ерна средне отсортированы и слабо 
окатаны. Цемент карбонатный, поровый. 

Породы карбона представлены глинами, алевролитами и м е л к о -
зернистыми песчаниками. Песчаник серого цвета мелкозернистый, 
преобладающий р а з м е р зерен 0 , 1 - 0 , 8 мм, псаммо-алевритовой 
структуры, беспорядочной текстуры. Цемент карбонатный, тип ц е -
мента —1 AQpofrhm и соприкосновения. Псаммитовые зерна пред-
ставлены кварцем, половым пшатом, реже халцедоном и плагиокла-
зом. Зерна ч а с т о трещиноватые, корродированные карбонатным в е -
ществом. Карбонатный материал образует агрегатные скопления, 
встречены гнезда и округлые включения зерен кальцита. К карбо-
натному цементу приурочены сноповидные зеленоватые частички 
слюды. Участками порода пиритизирована в виде гнезд, пятен, 
вкрапленностей. 

Глина серого цвета, плотная, карбонатная, структура пелито-
морфная, т екстура однородная. Глинистое вещество тонкочешуйчато^ 
на отдельных участках наблюдается е го перекристаллизация. По 
всему шлифу встречены точечные а г р е г а т н ы е включения пирита. 
Редки зерна алевр олит овой размерности, представленные кварцем, 
полевым шпатом. 

Алевролит серого цвета , псаммо-алевролитовой структуры, неод-
нородной т е к с т у р ы . Зерна состоят из кварца, реже полевого шпата, 
плохо окатаны, слабо отсортированы. Цемент поровый, глинистый, 
иногда з а м е щ а е т с я карбонатным. Среди легких минералов преобла-
дают кварц, полевой шпат, реже кальцит, слюда. Тяжелая фракция 
0 , 1 - 0 , 0 5 м м состоит из 6 2 , 4 % фосфата, 4 , 4 дояомита, 1 8 , 4 и л ь -
менита , 3 , 8 циркона, 4 , 6 лейкоксена, 5 , 9 элидота, 0 , 5 % бурых 
окислов, фракция 0 , 2 5 — 0 , 1 мм представлена на 99,8% фосфатом. 

Минералогический состав алевролитовых фракций глин с глубины 
3 8 6 м ( с к в . 335) и 311-329 м ( с к в . 3 9 7 ) приведен в табп.8. 

Минералого-летр©графически детально изучены породы верхнеде-
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Таблица 14 

Минералогический состав алевролитовых фракций 
карбоновых глин, % 

Минерал Фракции, мм Скв, 3 3 5 Скв. 3 9 7 - г Минерал Фракции, мм 
глубина, м 

Минерал Фракции, мм 

3 8 6 3 1 1 3 2 9 

Легкая фракция 

0 , 2 5-0 , 1 7 0 , 4 6 2 2 , 0 3 8 , 0 
Кварц 0 , 1 - 0 , 0 5 7 1 , 0 7 2 2 , 3 0 , 3 

0 , 0 5 - 0 , 0 1 9 , 9 1 6 , 5 0 , 3 

0 , 2 5 - 0 , 1 9 , 6 1 6 , 5 8 , 1 
Полевые 0 , 1 - 0 , 0 5 2 0 , 5 3 4 1 , 0 0 , 1 
шпаты 0 , 0 5 - 0 , 0 1 од 5 3 , 7 0 , 1 

0 , 2 5 - 0 , 1 0 , 3 5 - _ 
Карбонаты 0 , 1 - 0 , 0 5 4 , 8 3 2 , 4 -

0 , 0 5 - 0 , 0 1 9 0 , 0 8 , 3 -

0 , 2 5 - 0 , 1 1 3 , 1 7 - 4 0 , 5 
Глинистые 0 , 1 - 0 , 0 5 .3,03 - 9 9 , 6 
агрегаты 0 , 0 5 - 0 , 0 1 - 8 , 6 9 9 , 6 

0 , 2 5 - 0 , 1 - 6 , 5 4 , 0 
Углистые 0 , 1 - 0 , 0 5 - - -

частицы 0 , 0 5 - 0 , 0 1 - - -

0 , 2 5 - 0 , 1 - 6 5 , 0 1 , 3 
Слюда 0 , 1 - 0 , 0 5 - 3 4 , 3 -

0 , 0 5 - 0 , 0 1 - 1 2 , 9 -

0 , 2 5 - 0 , 1 6 , 4 1 - 5 , 4 
Фосфат 0 , 1 - 0 , 0 5 0 , 5 4 - -

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

0 , 2 5 - 0 , 1 - - 2 , 7 
Разрушенные 0 , 1 - 0 , 0 5 - - -

зерна 0 , 0 5 - 0 , 0 1 - - -

Тяжелая фракция 
0 , 2 5 - 0 , 1 - - -

Циркон 0 , 1 - 0 , 0 5 0 , 2 0 - 0 , 8 
0 , 0 5 - 0 , 0 1 7 , 4 3 , 7 1 , 4 

0 , 2 5 - 0 , 1 _ - -

Турмалин 0 , 1 - 0 , 0 5 - 0 , 5 0 , 3 
0 , 0 5 - 0 , 0 1 0 , 3 6 - -

0 , 2 5 - 0 , 1 _ - _ 
Доломит 0 , 1 - 0 , 0 5 - 5 ,7 1 ,5 

0 , 0 5 - 0 , 0 1 -
5 1 , 2 1 0 , 2 

0 , 2 5 - 0 , 1 _ - -

Ангидрит 0 , 1 - 0 , 0 5 - - 0 , 4 
0 , 0 5 - 0 , 0 1 - - 0 , 4 

0 , 2 5 - 0 , 1 _ 9 9 , 8 _ 
Слюда 0 , 1 - 0 , 0 5 - 5 4 , 0 0 , 8 

0 , 0 5 - 0 , 0 1 0 , 1 6 — -

0 , 2 5 - 0 , 1 7 7 , 2 8 - -

Фосфаты 0 , 1 - 0 , 0 5 7 5 , 0 - -

0 , 0 5 - 0 , 0 1 1 7 , 3 - 0 . 9 

0 , 2 5 - 0 , 1 1 , 1 2 0 , 2 1 , 0 
Ильменит, 0 , 1 - 0 , 0 5 0 , 8 0 4 , 8 3 ,5 
магнетит 0 , 0 5 - 0 , 0 1 6 , 8 5 1 5 , 3 -
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Продолжение табл. 8 

CKR. 3 3 5 I Скв.397—Г 
Минерал Фракции, мм глубина, м 

3 8 6 3 1 1 3 2 9 

Лейкоксен 
0 , 2 5 - 0 , 1 
0 , 1 - 0 , 0 5 
0 , 0 5 - 0 , 0 1 

1 , 4 9 
0 , 8 0 
3 , 3 8 

2 , 6 
2 , 5 

1 . 2 

Рутил 
0 , 2 5 - 0 , 1 
0 , 1 - 0 , 0 5 
0 , 0 5 - 0 , 0 1 

0 , 8 0 
1 , 3 5 0 , 5 

-

Эпндот 
0 , 2 5 - 0 , 1 
0 , 1 - 0 , 0 5 
0 . 0 5 - 0 , 0 1 

1 , 5 

3 , 8 9 
0 . 9 
0 , 9 

0 . 4 

Гранат 
0 , 2 5 - 0 , 1 
0 , 1 - 0 , 0 5 
0 , 0 5 - 0 , 0 1 

0 , 3 8 
0 , 4 0 
0 , 9 3 

1 . 1 
1 , 6 

1 . 8 

Роговая обманка 
0 , 2 5 - 0 , 1 
0 , 1 - 0 , 0 5 
0 , 0 5 - 0 , 0 1 

1 1 , 4 7 
1 0 , 8 1 

8 , 2 0 
- 0 , 6 

Минералы м е т а -
морфических пород 
(андалузит, с т а в -
ролит, силлиманит) 

0 , 2 5 - 0 , 1 
0 , 1 - 0 , 0 5 
0 , 0 5 - 0 , 0 1 

0 , 2 5 - 0 , 1 
0 , 1 - 0 , 0 5 
0 , 0 5 - 0 , 0 1 

0 , 7 6 

0 , 0 8 

0 , 3 8 
0 , 3 9 

0 , 2 

О , в 

0 , 4 

Бурые окислы Pe 
0 , 2 5 - 0 , 1 
0 , 1 - 0 , 0 5 
0 , 0 5 - 0 , 0 1 

5 , 6 2 
5 , 4 0 
5 , 8 3 

0 , 9 
0 , 7 _ 

Пирит 
0 , 2 5 - 0 , 1 
0 , 1 - 0 , 0 5 
0 , 0 5 - 0 , 0 1 

5 , 4 0 
3 4 , 4 7 

2 9 , 0 
2 3 , 4 

9 9 , 0 
6 1 , 2 
5 7 , 8 

Разрушенные 
зерна 

0 , 2 5 - 0 , 1 
0 , 1 - 0 , 0 5 
0 , 0 5 - 0 , 0 1 9 , 8 0 

0 , 5 2 6 , 3 
2 9 , 3 

вонских отложений. Для этих пород характерна неоднородность с о -
става , переслаивание глин с доломитами, известняками, гипсами, 
ангидритами. 

Ниже приведено петрографическое описание шлифов наиболее х а -
рактерных литологических разностей девонских пород. 

Глина аргиллитоподобная, серая , плотная, пелитоморфной с т р у к -
туры, однородной текстуры. На отдельных участках наблюдается 
раскристаллизаиия глинистого вещества , что придает породе к о м -
коватую текстуру . Алевролитовый материал в виде зерен кварца и 
полевого шпата неравномерно распределен в шлифе, на отдельных 
участках он образует алевропелитовую структуру. Встречены а г р е -
г а т н ы е образования пирита в виде пятен и микропрослоек. 

Глина карбонатная серого цвета алевропелитовой структуры, од-
нородной текстуры.Глинистое вещество тонкочешуйчатое, м и к р о а г -
регатное . Карбонатный материал неоднородный по составу , о т с к р ы -
токристаллических форм до мелкозернистых ромбоэдров и непра-
вильных зерен . Алевролитовые зерна кварца, полевого шпата не -
равномерно распределены по шлифу и приурочены к наиболее коуп-
нозернистым образованиям карбонатов. 
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Мергель темчо-серый, пелитоморфной структуры, однородной 
текстуры. °апкристаллизация карбонатного материала на отдельных 
участках придает пятнистость текстурным особенностям. Глинистое 
вещество маскируется карбонатным. К участкам крупнозернистого 
карбонатного материал i приурочена примесь алевролитовых зерен 
кварца, полевого шпата. На отдельных участках шлифа встречены 
агрегатные округлые образования пирита в виде гнезд, скоплений, 
прослоев. 

Доломит темно-серого цвета, плотный, крепкий с прослойками 
органического вещества . Структура пелитоморфная до мелкозернис-
той, текстура однородная. Порода трещиноватая, в одних случаях 
трещины свободные, в других заполнены новообразованиями гипса, 
ангидрита, целестина. По всей породе встречены точечные включе-
ния пирита, которые образуют часто гнезда , пятна и а грегатные 
скопления. 

В с е породы имеют аналогичный состав легких фракций, преобла-
дающие минералы в них — кварц и полевой шпат, карбонаты и слю-
да. Наиболее представительной в отношении тяжелых минералов я в -
ляется фракция 0 , 1 - 0 , 0 5 мм. В табл . 9 приведен минералогичес-
кий состав тяжелых минералов алевролитовых фракций девонских 
глин. В межсолевых глинах алевролитовая фракция отличается а с -
социацией минералов от аналогичной фракции надсолевых глин 
( табл . 1 0 ) . 

Для изучения тонкодисперсной части пород была выделена фрак-
ция < 0 , 0 0 1 мм из алевролитов, глин, мергелей, известняков, 
карбонатных и некарбонатных глин. По данным рентгенографическо-
го и термографического анализов ,наиболее распространенным гли-
нистым минералом является гидрослюда, которая присутствует поч-
ти во всех фракциях в ассоциации с другими минералами. Гидрослю-
да представлена в виде смеси двух компонентов 2 М + I M и с м е -
шанно-слойных минералов типа гидрослюда — монтмориллонит. В 
иммерсионном препарате гидрослюдисты^ а г р е г а т ы зеленоватого 
цвета, ориентированы по напластованию, двупреломляют на с р е з а х 
0 , 0 1 4 - 0 , 0 2 0 с показателем преломления N g = 1 , 5 7 0 - 1 , 5 8 1 и 
N p = 1 , 5 5 7 - 1 , 5 6 7 . На рентгенограммах гидрослюда имеет серию 
кратных отражений ( 1 0 ; 5 ; 3 , 3 к х ) , не изменяющихся после н а -
сыщения глицерином и нагревании до t 6 0 0 ° С (рис . 1 1 - 1 3 ) . Т е р -
мограммы гидрослюдистых фракций имеют низкотемпературный эн-
дотермический эффект при t 1 2 0 - 1 6 0 небольшой интенсивности. 
Второй эндотермический эффект сильнее первого и третий эндотер-
мический эффект проявляется не у всех образцов (рис . 1 4 ) . 

Каолинит - широко распространенный глинистый минерал тонко-
дисперсной фракции. На рентгенограммах хорошо фиксируется по 
базальным рефлексам 1 - г о и 2 - г о порядков ( 7 , 1 кх, 3 , 5 8 и 
2 , 3 6 кх) , исчезающим после прокаливания образца. В тонкодиспер-
сных фракциях пород с глубин 3 7 , 5 м ( с к в . 3 3 9 ) , 1 5 8 м ( скв, 
3 9 7 ) и 2 4 9 м ( с к в . 3 3 5 ) он является преобладающим глинистым 
минералом. Отмечено повышенное содержание каолинита в цементе 
алевролитовых и песчанистых пород по сравнению с е го количест-
вом в глинистых прослоях. 
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Таблица 46 

Минерал 

Минералогический состав тяжелой фракции 0 , 1 - 0 , 0 5 мм 
девонских глин Петриковского месторождения, % 

Скв. 3 3 9 
глубина, м 

Скв. 3 9 7 

j 3 0 7 , 0 4 3 4 , 0 4 5 1 , 0 4 6 7 , 0 4 9 1 , 0 5 5 1 , 0 3 8 4 , 5 4 6 8 , 0 5 2 7 , 0 6 0 6 , 5 

Пнрнт _ - 1 1 , 6 5 5 , 4 7 7 , 6 2 , 4 6 7 , 0 7 7 , 7 8 6 , 0 2 ,5 
Фосфат 0 , 9 - - - 0 , 6 - - - 9 , 3 -

Циркон 2 , 4 1 , 3 0 , 3 0 , 3 0 , 6 3 , 2 1 ,5 - -

Рутнл - 0 , 4 - - - - 0 , 4 0 , 3 - -

Ставролит 0 , 9 - - - _ - - - -

Апатит 0 , 4 - - - _ - - - -

Турмалин 0 , 9 1 ,3 - - _ 0 , 3 0 , 8 - - -

Роговая 
обманка 0 , 4 0 , 8 0 , 3 - 0 , 4 0 , 8 2 , 8 0 , 7 - -

Биотит 1 , 9 7 , 2 3 8 , 9 3 2 , 8 0 , 2 0 , 8 - - -

Эпидот _ 2 , 2 0 . 7 - 1 ,9 2 , 0 0 , 3 - -

Гранат 3 , 3 0 , 4 - 3 , 3 0 , 2 1 . 4 0 , 9 - -

Пкроксены - 0 , 4 - 0 , 3 
Ильменит 9 , 1 2 , 5 0 , 7 1 ,5 0 , 9 19 ,0 1 ,5 Ед. зерна 
Лейкоксен 1 , 9 0 , 8 0 , 7 0 , 3 0 , 2 2 .6 1 ,5 
Бурые 

0 , 2 

окислы Pe 1 .9 3 1 , 9 0 , 7 0 , 9 0 , 3 0 , 8 0 , 7 - -

Глинисто-кар-
0 , 3 0 , 8 

бонатные агре-
гаты с вкрап-
ленностью 
пирита 7 6 , 0 5 0 , 8 4 6 , 1 - - 5 9 , 5 - - - -

Доломит П И р Н -

тизнрованный - - - 8 . 2 1 9 , 3 2 4 , 0 - - - — 

Доломит - - _ _ 1 4 , 9 4 ,6 0 , 5 
Ангндрнт - - - - - 1 0 , 0 - - - 9 7 , 0 

Таблица 1 0 

Минералогический состав алевролитовых фракций 
девонских глин Петрнковского месторождения 

(скв. 3 3 5 ) , % 

Фракции, мм 
Глубина. M 

Минерал Фракции, мм 1 1 1 7 , 2 j 1 1 5 7 , 3 

Легкая фракция 

Кварц 
0 , 2 5 - 0 , 1 
0 , 1 - 0 , 0 5 
0 , 0 5 - 0 , 0 1 

7 9 , 0 
2 1 , 5 2 3 , 0 

Полевые ШМПМ 
0 , 2 5 - 0 , 1 
0 , 1 - 0 , 0 5 
0 , 0 5 - 0 , 0 1 

13 ,0 
2 , 3 3 8,7 

Слюда 
0 , 2 5 - 0 , 1 
0 , 1 - 0 , 0 5 
0 , 0 5 - 0 , 0 1 

8 , 6 

Глинистые 
агрегаты 

0 , 2 5 - 0 , 1 
0 , 1 - 0 , 0 5 
0 , 0 5 - 0 , 0 1 

7 4 , 0 5 1 , 0 

Углистые 
частицы 

0 , 2 5 - 0 , 1 
0 , 1 - 0 , 0 5 
0 , 0 5 - 0 , 0 1 

5 , 8 9 
1 , 2 7 8 ,7 

4 S 



Продолжение табл. I O 

Минерал Фракции, мм Глубиьа, M Минерал Фракции, мм 
1 1 1 7 , 2 1 1 5 7 , 

0 , 2 5 - 0 , 1 2 , 1 1 
Разрушенные 0 , 1 - 0 , 0 5 0 . 9 -

минералы 0 , 0 5 - 0 , 0 1 - -

Тяжелая 4ракция 

0 , 2 5 - 0 , 1 — -

Циркон 0 , 1 - 0 , 0 5 0 , 1 -

0 , 0 5 - 0 , 0 1 5 , 4 5 2 , 0 6 

0 , 2 5 - 0 , 1 _ -

Турмалин 0 , 1 - 0 , 0 5 0 , 0 5 -

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

0 , 2 5 - 0 , 1 _ -

Рутил 0 , 1 - 0 , 0 5 ' - 0 , 6 
0 , 0 5 - 0 , 0 1 3 , 6 3 0 , 9 5 

0 , 2 5 - 0 , 1 2 , 0 -

Эпидот 0 , 1 - 0 , 0 5 1 .5 -

0 , 0 5 - 0 , 0 1 4 , 2 9 

0 , 2 5 - 0 , 1 _ -

Гранат 0 , 1 - 0 , 0 5 0 , 0 5 0 , 4 
0 , 0 5 - 0 , 0 1 1 , 8 1 -

0 , 2 5 - 0 , 1 8 8 , 0 -

Роговая обманка 0 , 1 - 0 , 0 5 8 3 , 0 3 4 , 0 
0 , 0 5 - 0 , 0 1 41 ,Й2 1 , 4 3 

0 , 2 5 - 0 , 1 2 .7 -

Нироксены 0 , 1 - 0 , 0 5 5 , 0 3,1 
0 , 0 5 - 0 , 0 1 5 , 4 0 0 , 4 8 

0 , 2 5 - 0 , 1 _ -

Слюды 0 , 1 - 0 , 0 5 0 , 6 0 , 6 
0 , 0 5 - 0 , 0 1 - -

0 , 2 5 - 0 , 1 4 ,5 -

Ильменит, 0 , 1 - 0 , 0 5 5 , 5 0 1 5 , 4 
магнетит 0 , 0 5 - 0 , 0 1 2 5 , 4 5 1 0 , 8 1 

0 , 2 5 - 0 , 1 1 . 4 _ 
Лейксжсев 0 , 1 - 0 , 0 5 1 .7 1 , 2 5 

0 , 0 5 - 0 , 0 1 3 , 6 3 1 , 5 5 

0 , 2 5 - 0 , 1 0 , 7 _ 
Бурые окислы Fe 0 , 1 - 0 , 0 5 2 , 0 2 , 0 

0 , 0 5 - 0 , 0 1 1 0 , 9 2 , 2 8 

0 , 2 5 - 0 , 1 .. 
0 , 1 - 0 , 0 5 0 , 3 3 9 , 3 1 
0 , 0 5 - 0 , 0 1 - 7 3 , 1 3 

0 , 2 5 - 0 , 1 0 , 7 _ 
Разрушенные зерна 0 , 1 - 0 , 0 5 0 , 2 3 , 3 4 

0 , 0 5 - 0 , 0 1 0 , 1 3 , 0 2 

Монтмориллонит присутствует в виде самостоятельного минера-
ла, но чаще в виде смешанно-слойных образований. На рентгено-
г р а м м а х он фиксируется наиболее четко после насыщения образца 
глицерином. На термограммах монтмориллонит определяется по к о -
личеству потери низкотемпературной воды, интенсивным первым эн-
доэффектом по сравнению со вторым. В наследуемых породах наи-
большее содержание монтмориллонита приурочено к карбонатным 
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Р и с . 1 1 . Р е н т г е н о г р а м м ы 
фракции < 0 , 0 0 1 м м пород с 
глубины 3 7 , 5 — 4 9 1 , 1 м ( с к в . 

3 3 9 ) 

глинам и м е р г е л я м . В тонкодисперсных 
фракциях пород с глубины 1 5 8 м ( с к в . 3 9 7 ) 
и с глубины 4 6 7 м ( с к в . 3 3 9 ) фиксируется 
клорит, который имеет на рентгенограммах 
отражение 1 3 , 5 кх, не изменяющийся п о с -
ле насыщения глицерином. 

Р е н т г е н о г р а м м ы и т е р м о г р а м м ы тонко-
цисперсных фракций значительно осложнены 
от примеси тонкодисперсных карбонатов, 
кварца, полевого шпата, гипса, пирита, оки-
слов железа и органики. Органическое в е -
щество придает значительную интенсив-
ность экзотермическому эффекту с м а к с и -
мумом около 3 2 0 0 C на т е р м о г р а м м а х . 
Ч а с т о этот экзотермический эффект прояв-
ляется в широком температурном интерва-
ле (конец реакции 6 2 0 ° ) , что дает осно-
вание считать, что он обусловлен не т о л ь -
ко окислением содержащегося пелитоморф-
ного органического вещества , но и нали-
чием битумов, а также пелитоморфного пи-
рита . Наличие небольшого эндотермическо-
го эффекта с максимумом t 3 1 5 ° связанс 
с разложением г е т и т а . 

Тонкодисперсные карбонаты проявляют-
ся на кривых нагревания в виде дополни-
тельных эффектов на восходящем крыле 
второго эндотермического эффекта дегид-
ратации глинистых минералов. Возникнове-
ние дополнительного экзотермического эф-
фекта при t 8 1 0 ° С , ч а с т о значительно 
увеличивающегося, с в я з а н о с химическими 
твердофазовыми взаимодействиями карбо-
натов с окислами кремния, алюминия и 
железа . Р о с т примеси карбонатов и с т е -
пень их дисперсности отражаются на ран-
ней диссоциации карбонатов, на изменении 
конфигурации правой части кривых натре -
вания. О примеси кальцита свидетельству-
ет эндотермический эффект при t 6 9 0 ° и 
доломита при t 8 1 9 ° С . 

На рис. 1 1 — 1 4 приведены рентгено-
граммы и термограммы ф р а к ц и й < 0 , 0 0 1 м м 
пород Петриковского месторождения солей. 
О т м е ч а е т с я некоторое различие в ассоци-
ации глинистых минералов по скважинам. 

Д о глубины 1 5 8 м в тонкодисперсных 
фракциях пород преобладает гидрослюда и 
каолинит. Характерно р е з к о повышенное 
содержание смешанно-слойных минералов 
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типа гидрослюда—монтмориллонит в породах скв. 3 3 5 . 
Тонкодиспэрсные фракции пород надсолевой толщи девона харак-

теризуются пестротой минерального состава. Преобладающими гли-
нистыми минералами являются гидрослюда, каолинит, смешанно-слой-
ные минералы. В зависимости от литологического состава и с т р а -
тиграфического расположения пород ассоциация глинистых минера-
лов осложняется примесью тонкодисперсных карбонатов, кварца,гип-
са , окислов железа , пирита. 

ИОННО-СОЛЕВОЙ К О М П Л Е К С П О Р О Д 
Х И М И Ч Е С К И Й СОСТАВ ПОРОВЫХ РАСТВОРОВ 

По современным представлениям ионно-солевой комплекс nqpot 
является двухфазной системой: 1 ) твердая фаза; а) кристаллы с о 

лей — гипс, галит, карбонаты; б) ад-
сорбированные ионы (поглощенный ком-
плекс пород); 2 ) жидкая фаза — по-
ровый раствор. Все компоненты этоГ 
системы взаимосвязаны и взаимооо-
условлены. Неразрывны они и с ха-
рактером и деятельностью подземньп. 
вод на исследуемой территории. Ниже 
остановимся на отдельных компонен-
тах ионно-солевого комплекса пород. 
Твердая фаза охарактеризована в пре-
дыдущих разделах . Дополнительную ик-
формацию о засоленности пород леп-
корастворимыми солями дают водные 
вытяжки пород. Средняя засоленности 
для пачки массивных глин и мергеле ' 
2 , 0 5 % , для гипсоносной пачки 4,11%. 
для ангидритовой 4 , 6 % . Эти показа -
тели дают возможность судить об ус-
ловиях седиментации, при которых бы-
ли образованы эти породы ( т а б л . 1 1 ; . 

Емкость поглощения колеблется о-
7 , 6 7 до 6 7 , 2 м г - э к в на 1 0 0 г по-
роды. Обращает на себя внимание то, 
что ее величина слабо коррелирует с 
глубиной залегания породы, а в неко-
торых случаях ( с к в . 3 9 7 ; не зависим 
от глубины отбора пробы. Емкость по-
глощения в основном определяется ми-
нералогическим составом и степенью 
дисперсности пород, благодаря чем) 
обеспечивается способность к ионооб-
менному взаимодействию и создаются 

условия для замещения присутствующих в растворе катионов (табл. 
12). 

Химический состав поровых растворов изучен в третичных, ме-

JJJ/19 Я 25232119 17 1513 Il 9 7 5 о 

Рис. 1 2 . Рентгенограммы 
фракции < 0 , 0 0 1 мм пород с глу-
бины 3 8 4 — 6 0 6 , 5 м (скв . 3 9 7 ) 
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ловых, юрских, триасовых и девонских породах. Минерализация п о -
ровых растворов изменяется от 6 , 8 до 3 1 2 г / л ( табл . 1 3 ) . 

Наблюдается прямая зависимость роста С 1 - и о н а , в меньшей м е -
ре S O ^ - и о н а от минерализации порового раствора (рис . 1 5 ) . Н а -
оборот, содержание НС0 3 ~иона падает с повышением концентрации 
раствора . Катионы ведут себя по—разному. Содержание N a с повы-
шением минерализации плавно увеличивается, а M g и Ca испыты-
вает значительные колебания. При минерализации порового раствора 
до 2 0 г / л концентрация Ca и M g увеличивается, з а т е м с д а л ь -
нейшим ростом минерализации содержание их начинает постепенно 
падать . 

Поведение отдельных ионов с глубиной отражает гидрогеохими-
ческую зональность поровых растворов. Преобладающими ионами я в -
ляются хпор и натрий в различных соотношениях. Содержание хлора 
колеблется от 1 8 0 до 5 2 7 4 м г - э к в на литр и увеличивается с г л у б и -

ной; отмечается плавное у в е -
личение е го содержания с 
максимумом на глубине 2 4 0 
и 3 5 0 м . Содержание HCO 3 в 
поровом растворе незначи-
тельное: от 0 , 5 до 1 7 , 2 5 М Р -
экв на литр. До глубины 
3 2 0 м количество H C Q 3 - H O H a 
увеличивается, з а т е м резко 
уменьшается и совсем и с ч е -
з а е т на глубине 1117—11 57 м, 
максимальные концентрации 
приурочены к мезо-кайнозой-
ским отложениям. Содержа-
ние S O 4 колеблется от с л е -
дов до 4 1 6 , 2 3 м г - э к в на 
литр; до глубины 3 2 0 м кон-
центрация иона увеличивает-
ся, имея максимум па глуби-
не 2 0 0 м, ниже содержание 
его уменьшается . 

Катионы порового р а с т в о -
ра испытывают значительные 
колебания в содержании. Кон-
центрация N a колеблется от 
5 0 , 8 4 до 8 5 8 м г - э к в на литр. 
При этом до глубины 3 2 0 м 
линия распределения повто -
ряет линию HCO31 а до г л у -
бины 4 6 0 м близка к р а с -
пределению C l , з а т е м с о -
держание N a у м е н ь ш а е т -
ся. Концентрация Са-иона 
варьирует от следов до 

Z1 23 19 15 H J! Zl гз 19 15 11 
Р и с . 1 3 . Р е н т г е н о г р а м м ы фракции < 0 , 0 0 1 мм 

пород с глубины 9 4 — 2 4 9 м ( с к в . 3 3 5 ) 
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6 2 , 7 м г - э к в на литр, причем линия распределения C t с г л у -
биной приобретает плавный характер, повторяя линию HCO 3 . С 
глубины 3 8 0 м содержание Ca резко возрастает , и на глубине 
1 1 1 7 м он становится преобладающим катионом в составе по -
ровых растворов. Магний содержится в поровых растворах в 
количестве от 1 , 9 до 2 8 3 м г - э к в на литр. Отмечается , что 
кривая распределения M g на глубину повторяет линию концентрации 
S O . ь очень близка к линии распределения Ca. Колебания концен-

\ /40° 

570° 
Р и с . 1 4 . Т е р м о г р а м м ы фракции < 0 , 0 0 1 мм пород: 

а — скв.335; б — скв . 397 ; в — с к в . 3 3 9 

трации C a t M g , ЕО^часто обусловлены эпигенетическими и з м е н е -
ниями вмещающих пород. Изучен химический состав поровых р а с т -
воров из межсолевых глин с глубин 1 1 1 7 , 2 и 1 1 5 7 , 3 м . Минера-
лизация растворов 2 8 3 и 2 8 9 г / л хлоридно-кальциевого состава . 

На р и с . 1 6 , 1 7 отражено изменение концентрации химических 
компонентов по разрезу по скв. 3 3 5 , 3 3 9 и 3 9 7 . 

В р а з р е з е осадочной толщи Петриковского месторождения солей 
до глубины 1 1 5 7 м поровые растворы испытывают значительные 
колебания в химическом составе . Это объясняется прежде всего 
спецификой формирования поровых растворов в условиях солеродно-
го бассейна, сложными физико-химическими процессами выщелачи-
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Таблица 1 1 

Засоленность пород Петриковского месторождения 
(по данным водных вытяжек) 

№ Глубина Засоленность. г / 1 0 0 г поп олы Преобладающие 
скважи- залегания JJ 

S- S 
с; 3 

о: 
о: компоненты солевого 

ны пачки, м 
и г 

а 
о 
S 

О о 
а X 
>, 

о 
S 
с . л >, D 

min m a x х 
а 
Ф 
а 
0 

состава 

Пачка массивных глин N a 2 S O 4 - N a C l - C a S O 4 

3 75 -Г 3 4 6 - 4 4 5 9 9 1 , 8 8 0 , 9 7 0 , 9 7 2 , 3 4 1 ,6 N a 2 S O 4 - C a S O 4 - N a C I 
N a C l - C a S O 4 - N a 2 S O 4 

3 7 4 - Г 4 1 6 - 5 3 2 1 1 6 2 ,0 1 , 2 1 1 , 2 1 2 , 1 1 , 7 1 N a C l - N a 2 S O 4 - C a S O 4 

3 9 8 - Г 4 2 8 - 5 3 4 1 0 6 1 , 2 9 2 , 0 8 1 , 1 7 2 , 1 2 1 , 8 4 N a C l - N a 2 S O 4 - C a S O 4 

3 7 1 - Г 3 0 9 - 4 1 6 1 0 7 1 , 5 4 1 , 0 9 1 , 0 1 4 , 2 7 2 , 0 1 N a C l - N a 2 S O 4 - C a S O 4 
N a 2 S O 4 - C a S O 4 - N a C l 

37 7-Г 3 4 0 - 4 3 5 9 5 2 , 3 2 2 , 0 7 1 , 7 8 2 , 3 1 2 , 1 4 N a C l - N a 2 S O 4 - C a S O 4 

3 6 7 - Г 3 9 7 - 4 8 3 92 2 , 6 4 2 , 1 4 1 , 4 9 2 , 7 3 2 , 2 8 N a C l - N a 2 S O 4 - C a S O 4 

N a 2 S O 4 - N a C l - C a S O 4 
3 9 7 - Г 4 2 8 - 5 3 1 1 0 3 1 , 5 1 2 , 7 4 1 , 5 1 2 , 7 4 2 , 3 7 C a S O 4 - N a C l - N a 2 S O 4 

3 7 8 - Г 3 2 7 - 4 3 5 1 0 8 3 , 0 5 1 , 9 8 1 , 9 8 3 , 0 5 2 , 4 2 N a C l - N a 2 S O 4 - C a S O 4 

Средние показатели N a 2 S C 4 - N a C l - C a S O 4 
засоленности пород 
по пачке 2 , 0 3 1 , 7 8 1 , 3 9 2 , 7 1 2 , 0 5 

N a C l - N a 2 S O 4 - C a S O 4 

N a 2 S O 4 - N a C l - C a S O 4 

Гипсоиосная пачка 

3 7 7 - Г 4 3 5 - 4 7 4 3 9 2 , 6 8 4 , 9 5 2 , 6 8 4 , 9 5 3 ,6 N a C l - C a S O 4 - N a 2 S O 4 

3 7 1 - Г 4 1 6 - 4 5 0 3 4 1 , 9 4 5 , 9 6 1 , 9 4 5 , 9 6 3 , 7 N a C l - C a S O 4 - N a 2 S O 4 

3 9 8 - Г 5 3 4 - 5 8 0 4 6 2 , 8 4 , 4 2 , 8 4 , 4 3 , 5 2 N a C l - C a S O 4 - N a 2 S O 4 
( M g S O 4 ) 

3 7 8 - Г 4 3 5 - 4 7 4 3 9 3 ,6 4 , 9 1 3 ,0 4 , 9 1 3 , 9 N a C l — C a S O 4 — N a 0 S O 4 
( M g S O 4 ) 2 4 

3 6 7 - Г 4 8 3 - 5 2 5 42 2 , 9 5 5 , 9 2 2 , 9 2 5 , 9 2 4 , 1 7 N a C l - C a S O 4 - N a 2 S O 4 

3 9 7 - Г 5 3 1 - 5 3 6 3 0 5 , 6 4 3 , 8 1 3 , 4 5 , 6 4 4 , 2 8 N a C l - C a S O 4 - N a 2 S O 4 

3 7 5 - Г 4 4 5 - 4 7 3 2 8 2 , 6 9 5 , 9 7 2 , 6 9 5 , 9 7 4 , 3 1 N a C I - C a S O 4 - N a 2 S O 4 

3 7 4 - Г 5 3 5 - 5 7 2 4 0 3 , 8 6 , 3 4 3 , 8 6 , 3 4 5 , 1 7 N a C l - C a S O 4 - N a 2 S O 4 

Ангидритовая пачка 
C a S O 4 - N a 2 S O 4 - N a C l 

3 7 5 - Г 47 3 - 5 3 2 5 9 2 , 7 4 5 , 1 5 2 , 7 4 5 , 1 5 3 , 4 C a S O 4 - N aCl—N а 2 S O 4 

3 9 8 - Г 5 8 0 - 6 5 0 70 3 , 7 4 4 , 2 7 2 , 8 4 , 3 7 3 , 7 8 N a C l - C a S O , - K a n S O 4 ^ 4 

378-Г 4 7 4 - 5 1 2 3 8 4 ,7 2 , 3 5 5 , 0 4 2 , 3 4 4 ,5 

3 9 7 - Г 5 6 1 - 0 1 0 4 9 3 , 8 2 5 , 3 2 2 , 9 7 6 , 4 9 4 , 5 1 

3 7 7 - Г 47 4 - 5 0 3 2 9 4 , 1 4 6 , 9 6 3 , 5 7 6 , 9 6 4 ,6 

3 7 4-Г 5 7 5 - 6 2 8 5 6 4 ,2 5 , 1 5 2 , 5 3 6 , 0 4 ,6 N a C l - C a S O 4 - N a 9 S O 4 

C a S O 4 - N a 2 S O 4 - N a C l 
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Продолжение табл. 11 

Sk Глубина Засоленность. г / 1 0 0 г породы 
скважи-
ны 

залегаиия 
пачки, м 

л h U О 
э s 
о у 

кр
ов

ли
 

у 
по

до
ш

-
вы

 mi л m a x 

I 
, 

ср
ед

ня
я 

Преобладающие 
компоненты солевого 

состава 

3 6 7 - Г 5 2 5 - 5 6 9 4 4 5 , 9 2 5 , 0 4 2 , 9 7 5 , 9 2 5 , 0 N a C l - C a S O - N a 1 1 S O 
4 2 4 

3 7 1 - Г 450-486 36 5 , 8 4 , 5 1 2 , 8 7 6 , 6 2 5 , 2 

Средние Показатели 
засоленности пород 
по пачке 4 , 3 8 4 , 8 4 3 , 1 8 5 , 4 8 4 , 4 7 N a C l - C a S O l l - N a n S O г 4 

Иногда с преобладанием 
CaSO, 

Примечание. Анализы переданы Петриковской партией. 

Таблица 12 

Емкость поглощения и состав поглощенных катионов пород 
Петриковского месторождения солей 

(мг-экв на 1 0 0 г породы) 

Порода Глубина, 
M Ca M g N a К 

Емкость 
поглоще-
ния 

Скв. 3 9 7 - г 

Глина алевритистая 
Глнна карбонатная 

1 5 8 , 0 
1 7 8 , 2 

7 , 9 5 
5 , 5 1 

2 , 4 6 
1 4 , 7 8 

3 , 8 3 
1 , 0 3 

1 , 8 9 
3 , 9 8 

Глина пестроцветиая 
Глина песчанистая 
Глина карбонатная 

2 2 8 , 0 
2 7 6 , 0 
2 8 0 , 0 
2 9 2 , 5 

4 , 2 8 
6 , 7 4 
7 , 3 4 
7 , 9 7 

1 1 , 0 8 
4 , 9 3 

1 1 , 7 1 
3 ,7 

1 , 5 5 
2 , 2 8 
2 , 5 8 
2 , 5 4 

4 , 0 2 
6 , 3 5 
6 , 3 4 
1 , 8 9 

Глина алевритовая 
Глина 
Глина карбонатная 
Глииа 

3 1 1 , 0 
3 2 9 , 0 
3 4 5 , 3 
3 8 4 , 5 

1 2 , 8 7 
9 , 1 9 

1 1 , 0 3 
7 , 9 7 

7 , 4 0 
I l 1 I O 

8 , 0 2 
1 1 , 1 1 

1 , 5 1 
1 4 , 5 
1 0 , 4 6 

5 , 6 6 

4 , 0 8 
4 . 0 8 
3 , 0 3 
1 . 9 

Глина карбонатная 
Глина 

Доломит 
Глина карбонатная 

4 6 8 , 0 
5 0 5 , 0 
5 1 4 , 0 
5 2 3 , 0 
5 2 7 , 0 

9 . 1 8 
5 , 5 1 
9 . 1 9 
9 . 1 8 
9 . 1 9 

4 , 3 1 
1 4 , 7 9 

9 , 8 7 
6 , 1 6 
8 , 6 3 

2 , 9 9 
4 , 3 5 
2 , 1 1 
1 . 3 
2 . 0 4 

1 , 5 8 
1 , 8 9 
3 , 3 1 
2,22 
2 , 0 1 

Алевролит 
Глина 
Мергель 
Глнна карбонатная 

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

4 , 2 9 
7 , 9 7 
6 , 6 4 

1 6 , 5 3 

3,70 
4 , 93 
7 ,за 
4 , 35 

1 , 6 0 
2 , 1 1 
8 , 6 7 
4 , 3 5 

6 , 9 2 
1 , 6 9 
1 , 6 5 
1 , 9 7 

1 6 , 1 3 
2 5 , 3 0 

2 0 , 9 3 
2 0 , 3 0 
2 7 , 9 0 
1 6 , 1 0 

2 5 . 8 6 
3 8 . 8 7 
3 2 , 5 4 
2 6 , 6 4 

1 7 , 0 6 
2 6 , 5 4 
2 4 , 4 8 
1 7 , 7 6 
2 1 , 8 7 

1 6 , 5 1 
1 6 , 7 0 
2 4 , 3 5 
3 0 , 4 8 

Скв. 3 3 5 

Алевролит песчанистый 1 2 , 4 9 , 0 8 нет 0 , 4 7 3 0 , 2 8 5 1 0 , 1 3 8 
Песчаник 9 4 , 2 7 , 0 5 2 , 3 9 0 , 6 9 7 1 , 6 4 1 1 , 7 8 
Мел 1 0 1 , 2 5 , 4 4 1 , 6 2 1 , 1 0 0 , 7 3 2 8 , 8 9 2 
Мелоподобный 

1 0 1 , 2 5 , 4 4 1 , 6 2 

мергель 1 0 9 , 3 6 , 0 5 2 , 0 3 1 , 1 7 0 , 5 2 7 9 , 7 8 
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Продолжение табл. 1 2 

Порода Глубина, 
м N a 

Емкость 
поглощения 

Мел 1 1 9 , 5 8 , 0 7 нет 0 , 3 0 5 0 , 3 0 8 8 , 6 8 
Мелоподобный 

1 1 9 , 5 8 , 0 7 

мергель 1 2 9 , 1 7 , 0 5 нет 0 , 3 4 8 0 , 2 6 6 7 , 6 7 
Мел 1 3 6 , 7 6 , 0 4 2 , 0 3 0 , 3 5 1 0 , 3 0 7 S , 7 3 
Известняк 

1 3 6 , 7 6 , 0 4 0 , 3 0 7 

глинистый 1 4 6 , 9 1 1 , 1 3 , 0 4 1 , 0 0 8 0 , 8 9 16,13 
Известняк 1 5 0 , 1 8 , 0 6 4 , 0 6 0 , 5 0 4 0 , 1 2 8 1 2 , 7 5 
Глина алевритистая 1 9 0 , 7 1 0 , 0 8 5 , 0 7 0 , 8 3 8 0 , 2 6 5 1 6 , 2 5 

1 9 8 , 1 8 , 3 1 6 , 2 7 1 , 8 0 , 0 8 8 16,47 
Известняк 

6 , 2 7 1 , 8 0 , 0 8 8 

песчанистый 2 1 1 , 7 1 0 , 3 7 9 , 3 9 1 , 8 0 , 0 4 4 2 1 , 6 0 
Песчаник слабо-

1 0 , 3 7 9 , 3 9 0 , 0 4 4 

сцементированиьи: 
глинистый 2 1 1 , 8 9 , 3 3 1 1 , 4 0 0 , 6 9 0 , 0 8 8 2 1 , 5 1 

Песчаник 2 3 5 , 2 7 , 2 6 4 , 1 7 1 , 4 9 0 , 8 8 1 3 , 8 0 

Глина алевритистая 2 4 1 , 4 0 , 2 2 3 5 , 4 9 1 , 7 0 , 1 7 6 4 3 , 5 9 
Алевролит 2 4 9 Д 1 0 , 5 4 2 6 , 5 1,11 0 , 1 3 0 3 8 , 2 8 
Глина олесчаненная 2 6 3 , 3 5 , 1 7 1 1 , 4 6 0 , 7 5 0 , 0 8 7 1 1 , 4 7 
Глина 2 9 9 , 1 8 , 3 7 2 6 , 0 4 3 , 9 3 0 , 5 1 3 8 , 8 5 

3 0 8 , 6 1 0 , 3 6 4 9 , 0 3 7,-34 0 , 5 0 6 7 , 2 3 
Лес чаник 3 1 4 , 2 9 , 4 6 8 , 4 6 6 , 2 3 0 , 3 6 2 4 , 5 1 
Глина 3 2 6 , 0 1 2 , 5 6 2 , 1 0 1 4 , 5 4 0 , 4 7 2 9 , 6 7 

3 3 6 , 9 1 0 , 4 6 Ю , 5 3 1 2 , 4 5 0 , 4 2 3 3 , 8 6 

Глина опесчаненная 3 4 4 , 1 1 3 , 6 0 8 , 4 2 1 1 , 5 4 0 , 5 4 3 4 , 1 0 
Песчаник 3 5 2 , 9 8 , 3 7 5 , 2 6 2 , 8 5 0 , 2 3 1 6 , 7 1 

Глина алевритистая 
3 5 9 , 6 8 , 3 7 4 , 2 1 2 , 5 7 0 , 1 8 1 5 , 3 3 

Глина алевритистая 3 5 7 ) 7 1 9 , 9 Ю , 5 4 1 4 , 0 9 0 , 7 2 4 5 , 2 5 
Песчаник 3 6 6 , 9 1 1 , 5 1 3 , 1 6 3 , 1 6 0 , 2 6 4 1 8 , 0 9 

3 7 4 , 9 9 , 4 1 1 3 , 6 9 1 0 , 6 7 0 , 6 3 3 4 , 4 0 
Глина карбонатная 3 8 6 , 3 1 0 , 4 6 5 , 2 6 7 , 0 4 1 , 4 3 2 4 , 1 9 

3 9 2 , 1 1 0 , 2 8 , 3 8 2 , 0 7 0 , 6 2 2 1 , 2 7 
414,2 1 1 , 2 4 1 0 , 4 7 9 , 2 1 1 , 1 2 3 2 , 0 4 

Алевролит 
1 0 , 4 7 9 , 2 1 1 , 1 2 3 2 , 0 4 

опесчаненный 4 2 7 , 3 1 0 , 1 9 1 , 8 9 0 , 4 9 8 0 , 2 1 1 2 , 7 9 
Глина 1 1 1 7 , 3 9 , 1 5 7 , 3 3 1 , 1 2 1 , 3 8 1 8 , 9 8 
Доломит 1 1 3 7 , 9 1 3 , 3 нет 2 , 6 9 0 , 1 3 1 6 , 1 2 
Глина 1 1 5 7 , 4 1 1 , 2 3 2 , 0 9 0 , 3 0 0 , 4 4 1 4 , 0 6 

CRB. зав 
Глина 

Доломит глинистый 
Глине 
Мергель 

Глине 

Глина с прожилкамг 
гипсо-кальцитовой 
пор оць1 

Доломит глинистый 
Глина 

3 7 , 5 
2G0.0 
2 5 6 , 3 
3 0 7 , 0 
4 1 9 , 0 
4 2 0 , 0 
4 3 4 , 2 
4 5 1 , 0 

4 5 1 , 0 1 2 , £ 

4 5 3 , 5 
4 6 7 . 5 
4 9 1 . 6 
5 6 1 , 0 
5 7 8 , 0 

3 , 5 6 1 , 7 9 0 , 1 5 2 , 1 2 7 , 6 2 
4, 4 4 3 , 1 3 2 , 9 1 1 , 6 6 1 2 , 1 4 

1 1 , 1 2 4 , 1 1 , 2 3 0 , 6 8 3 7 , 1 1 
7 , 9 1 2 , 0 2 , 7 1 , 1 2 2 6 , 7 2 
3 , 3 3 3 , 5 8 4 , 5 4 1 , 5 2 1 2 , 9 7 
2 , 8 9 3 , 1 3 4 , 2 1 1 , 2 1 1 , 4 3 
2 , 8 9 2 , 9 1 3 , 9 4 1 Д 1 0 , 4 3 
2 , 7 8 3 , 5 8 2 , 2 1 0 , 8 9 1 0 , 8 4 

5 , 9 
3 , 9 
6 , 9 
4 , 6 7 
4,67 

5 , 0 2 0 , 7 7 

7 , 0 3 
4 , 0 2 
7 , 0 7 
1 , 5 7 
1 , 3 5 

1.05 
2.6 
0 , 4 5 
0,61 
1 . 6 3 

О, 8 9 

0 , 6 3 
0 , 8 4 
0 , 4 7 
0 , 7 3 
0 , 9 6 

1 9 , 5 8 

1 4 , 6 1 
1 1 , 3 6 
14,аз 

7 , 5 8 
8,61 
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Таблица 1 3 
Химический состав поровых растворов Петриковского месторождения 

калийных солей 

Глубина, Минерализа- Форма в ы - Анионы Катионы 

. . . _ 

M ция, м г / л 
анадиза C l S O 4 H C O 3 N a К Ca M g P e 

Глина 
алевритистая 

Глина 

1 9 0 , 7 6 , 9 8 2 0 0 0 0 , 0 

1 9 8 , 1 4 , 3 1 5 5 0 0 , 0 

2 4 1 , 3 6 , 3 5 5 0 0 , 0 

3 2 6 , 0 7 , 6 6 7 5 0 , 0 

3 3 6 , 9 7 , 1 5 1 0 0 0 0 , 0 

Глина 

опесчаиенная 

Глина 

K&p6oi атна5. 

Глчна 
Глина 

Глина 
алевритистая 

3 4 4 , 1 4 6 1 4 9 , 0 

3 8 6 , 3 7 , 3 5 1 6 1 5 0 , 0 

1 1 1 7 , 2 4 , 2 5 2 8 9 0 0 0 , 0 

м г / л 
м г - э к в 
% экв 

м г / л 
м г - э к в 
% экв 

м г / л 
м г - э к в 
% экв 

м г / л 
м г - э к в 
% экв 

м г / л 
м г - э к в 
% экв 
мг/л 
м г - э к в 
% экв 

м г / л 
м г - э к в 
% экв 

м г / л 
м г - э к в 
% экв 

Скв. 3 3 5 
6 3 0 0 , 0 6 3 0 0 , 0 

1 8 0 , 0 1 3 1 , 2 
5 6 , 8 4 1 , 3 

1 1 5 7 , 3 

1 5 8 , 0 

5 , 0 2 8 3 2 0 0 , 0 м г / л 

МГ-ЭКВ 
% экв 

7 7 0 0 , 0 
220,0 

80,8 

3 1 5 0 , 0 
9 0 . 0 
9 6 , 2 5 

3 5 0 0 , 0 
100,0 

8 5 . 1 

4 9 0 0 , 0 
1 4 0 , 0 

8 8 , 8 9 
28000,0 

800,0 
9 9 , 9 3 

8 7 5 0 , 0 
2 5 0 , 0 

9 0 , 8 

1 8 9 1 1 1 , 0 
5 4 0 3 , 0 

9 9 , 7 

1 8 4 6 1 0 , 0 
5 2 7 4 , 0 

9 9 , 7 

2 5 0 0 , 0 
5 2 , 6 
1 9 , 2 

816,0 
1 7 , 0 

6,1 

5 4 , 3 
1 , 1 3 
0,2 

202,0 
4 , 2 
0,1 

1 8 3 , 0 5 7 7 7 , 0 8 4 8 , 0 2 8 0 , 0 -

6 , 0 2 5 1 , 2 4 2 , 4 2 3 , 3 0 , 3 
1 , 9 7 9 , 1 1 3 , 3 7 , 3 0 , 3 

_ 4 1 8 3 , 7 5 7 0 , 0 7 0 , 0 1 8 3 , 0 
_ 1 8 1 , 9 2 8 , 5 5 8 , 3 3 , 3 

- 6 6 , 8 1 0 , 4 2 1 , 8 1 . 0 

2 1 3 , 5 1 7 2 6 , 8 4 2 1 1 , 6 8 9 4 , 0 8 -

3 , 5 7 5 , 0 8 1 0 , 5 8 7 , 8 4 -

3 , 7 5 8 0 , 2 9 1 1 , 3 2 8 , 3 9 — 

1 0 6 7 , 5 2 5 7 6 , 2 7 0 , 5 6 2 3 , 5 2 -

1 7 , 5 1 1 2 , 0 1 3 , 5 3 1 , 9 6 — 

1 4 , 9 9 5 , 5 3 , 0 1 . 5 — 

1 0 6 7 , 5 3 1 5 6 , 0 6 2 2 9 , 3 2 1 0 5 , 8 4 -

1 7 , 5 1 3 7 , 2 2 1 1 , 4 6 8 , 8 2 — 

1 1 , 1 1 8 7 , 1 2 7 , 2 7 5 , 6 1 — 

3 0 , 5 1 7 3 5 0 , 0 5 5 1 1 , 5 6 2 4 6 , 9 6 — 

O15 7 5 4 , 3 5 2 5 , 5 7 2 0 , 5 8 
0 , 0 7 9 4 , 2 3 , 2 2 , 6 — 

4 8 8 , 0 5 5 0 8 , 5 3 7 3 , 9 2 2 0 1 , 7 9 В осадке 
8 , 0 2 3 9 , 5 1 8 , 6 9 1 6 , 8 1 
3 , 1 8 7 , 2 6 , 7 6 Д 

3 6 6 , 0 1 9 7 4 1 , 5 9 6 2 7 0 0 , 0 1 7 0 0 2 , 0 -

6 , 0 8 5 8 , 3 3 3 1 3 5 , 0 1 4 1 6 , 8 — 

О Д 

6 7 1 , 0 
11,0 
0,2 

1 5 , 8 

1 4 1 2 9 , 4 
6 1 4 , 8 
11,8 

5 8 , 6 0 26,2 

6 8 5 2 3 , 0 1 4 9 8 7 , 0 
3 4 2 6 , 1 1 2 4 8 , 9 

6 4 , 7 2 3 , 5 

7 , 2 5 1 1 3 6 3 , 8 1 
Скв . 3 9 7 - Г 

м г / л 5 8 2 , 4 1 1 1 7 6 , 4 9 9 7 , 6 
м г - э к в 1 6 6 , 4 0 2 4 , 5 1 1 , 6 
% экв 8 6 , 4 3 1 2 , 7 3 0 , 8 4 

Глина 
песчанистая 

2 7 6 , 0 7 , 7 5 2 2 1 9 8 , 0 2 м г / л 
м г - э к в 
% экв 

1 2 7 1 . 8 , 0 
3 6 3 , 3 7 
9 5 , 7 0 

3 6 0 , 2 2 
7 , 5 
1 , 9 8 

5 3 6 , 8 
8 , 8 
2 , 3 2 

Г'лииа 
карбонатная 

2 8 0 , 0 7 , 6 7 2 1 0 3 1 , 3 6 м г / л 
МГ-ЭКВ 
% экв 

1 2 3 6 1 , 4 4 
3 5 3 , 1 8 

9 7 , 9 1 

4 0 , 8 2 
0 , 8 5 
0 , 2 4 

4 0 6 , 6 
6 , 6 6 
1 , 8 5 

Глина 
алевритовая 

3 1 1 , 0 3 , 0 1 4 4 1 9 , 9 6 м г / л 
МГ-ЭКВ 
% экв 

7 4 7 5 , 0 
2 1 3 , 6 

6 6 , 8 2 

5 0 9 , 1 8 
1 0 6 , 0 6 

3 3 , 1 8 
-

Глина 3 2 9 , 0 7 , 3 5 4 1 6 8 6 , 5 3 м г / л 
МГ-ЭКВ 
% экв 

1 7 9 4 2 , 9 
5 1 2 , 6 

7 3 , 1 9 

8 9 3 3 , 5 8 
1 8 6 , 1 2 

2 6 , 4 7 

97,6 
1 , 6 
0 , 3 4 

Глина 
карбонатная 

3 4 5 , 3 3 , 8 0 5 8 0 5 1 , 5 7 м г / л 
МГ-ЭКВ 
% ЭКВ 

2 5 8 0 6 , 6 9 
7 3 7 , 3 3 

7 9 , 6 7 

9 0 2 , 9 6 
1 8 8 , 1 2 

2 0 , 3 3 
-

Глииа 5 0 5 , 0 2 , 0 7 1 0 9 3 3 2 , 6 7 м г / л 
м г - э к в 
% экв 

6 0 1 8 8 , 2 9 
1 7 1 9 , 6 6 

9 0 , 2 3 

8 9 3 3 , 5 8 
1 8 6 , 1 2 

9 , 7 7 
-

Глина 
карбонатная 

5 2 7 , 0 5 , 8 1 1 4 4 5 5 J 3 м г / л 
мг - экв 
% экв 

6 3 7 1 1 , 0 8 
1 8 2 0 , 3 2 

9 7 , 1 6 

7 5 8 8 , 7 4 
1 5 6 , 0 2 

2 , 8 4 

2 7 6 2 , 3 4 0 4 , 7 
1 2 0 . 1 1 0 , 3 7 

6 2 , 3 8 5 , 3 8 

7 9 9 2 , 2 7 2 0 2 , 3 5 
3 4 7 . 4 9 5 , 1 9 

9 1 , 5 2 1 , 3 6 

7 6 1 3 , 4 6 4 8 5 , 6 4 
3 3 1 . 0 2 1 2 , 4 5 

9 1 , 7 7 3 , 4 5 

4 2 8 9 , 5 5 0 2 , 2 
1 8 6 . 5 0 1 2 , 8 7 

5 8 , 3 4 4 , 0 2 

1 1 6 9 3 , 8 . 9 6 4 2 , 9 
5 0 8 , 4 3 1 6 , 4 8 

7 2 , 5 9 2 , 3 6 

1 7 4 8 6 , 2 1 7 3 8 , 2 
7 6 0 , 2 7 1 8 , 9 2 

8 2 , 1 6 2 , 0 4 

3 5 2 9 5 , 1 5 1 0 6 2 , 0 
1 5 7 8 , 0 5 2 7 , 2 3 

8 2 , 8 1 , 4 3 

3 8 4 4 5 , 1 9 8 0 2 , 9 
1 6 7 1 , 5 3 2 0 , 5 8 

8 4 , 5 7 1 , 0 5 

2 1 3 , 7 
17,8 

9 , 2 5 

2 2 7 , 5 
1 8 , 9 5 

4 , 9 9 

2 7 , 4 8 
2 , 2 9 
0 , 6 4 

8 8 4 , 8 8 
4 4 , 2 4 
2 2 , 9 9 

160,88 
8 , 0 4 
2 . 1 3 

2 9 8 , 6 
1 4 , 9 3 

4 . 1 4 

5 0 1 , 4 4 1 1 4 2 , 6 4 
2 5 , 0 7 9 5 , 2 2 

7 , 8 5 2 9 , 7 9 

6 7 6 , 9 4 1 6 9 8 , 7 2 
3 3 , 8 5 1 4 1 , 5 6 

4 , 8 3 2 0 , 2 2 

5 8 9 , 1 9 1 4 0 1 , 6 
2 9 , 4 6 1 1 6 , 8 

3 , 1 8 1 2 , 6 2 

6 0 1 , 7 3 
3 0 , 0 8 

1 , 5 8 

3 2 4 5 , 0 9 
2 7 0 , 4 2 

1 4 , 1 9 

1 2 4 1 , 0 6 2 6 6 6 , 1 6 
6 2 , 0 5 2 2 2 , 1 8 

3 , 1 3 1 1 . 2 5 



Продолжение табл. 1 3 

Порода Глубина, PH Минерализа 
ция, мг /л 

Форма вы-
ражения 
анализа 

Анионы 

Cl нсо. 

Катионы 

Na Ca M g Fe 
Глина 5 8 7 , 0 4 , 2 5 3 1 2 7 1 2 , 9 4 мг /л 

мг-экв 
% экв 

1 7 9 3 3 0 , 4 2 
5 1 2 3 , 7 2 

9 5 , 3 6 

1 2 0 0 , 7 5 
2 5 0 , 1 6 

4 , 6 4 

1 1 4 1 4 8 , 0 8 
4 9 6 2 , 9 6 

9 2 , 3 5 

2 6 1 3 , 5 
6 7 , 0 1 

1 , 2 5 

1 2 1 5 , 9 9 
6 0 , 7 9 

1 , 1 4 

3 3 9 7 , 4 5 
2 8 3 , 1 2 

5 , 2 6 

Мергель 6 0 4 , 0 5 , 4 5 2 9 5 4 0 4 , 5 6 мг /л 
мг-экв 
% экв 

1 6 6 5 7 7 , 0 3 
4 7 5 9 , 3 4 

9 4 , 3 6 

1 3 5 9 2 , 4 9 
2 8 3 , 1 8 

5 , 6 1 

7 3 , 2 
1 ,2 
0 , 0 3 

1 0 9 5 2 9 , 6 8 
4 7 6 2 , 1 6 

9 4 , 4 2 

2 8 0 5 , 8 
7 1 , 9 4 

1 , 4 3 

7 7 7 , 2 3 
3 8 , 8 6 

0 , 7 7 

2 0 4 9 , 1 3 
1 7 0 , 7 6 

3 , 3 8 

Глина 
карбонатная 

6 0 6 , 5 3 , 7 5 2 5 2 7 0 7 , 8 4 м г / л 
мг-экв 
% экв 

1 3 5 5 7 2 , 3 9 
3 8 7 3 , 4 9 

9 0 , 2 9 

1 9 9 8 0 , 4 8 
4 1 6 , 2 6 

9 , 7 1 

Скв. 3 3 9 

-

9 1 6 3 4 , 7 
3 9 8 4 , 1 2 

9 2 , 8 7 ' 

1 9 7 3 , 3 
5 0 , 5 9 

1 , 1 8 

1 2 1 5 , 9 9 
6 0 , 7 9 

1 , 4 2 

2 3 3 0 , 9 8 
1 9 4 , 2 5 

4 , 5 3 

Глииа 
пестроиветная 

2 2 8 , 0 7 , 7 6 6 8 9 8 , 3 1 мг /л 
мг-экв 
% экв 

2 3 2 0 , 0 4 
6 6 , 3 0 
3 4 , 4 0 

5 7 6 3 , 6 
1 2 0 , 0 7 

6 2 , 0 2 

4 2 2 , 0 
7 , 0 
3 , 6 

1 1 7 0 , 2 7 
5 0 , 8 4 
2 6 , 4 5 

3 3 1 , 0 
8 , 4 8 
4 , 4 0 

6 1 0 , 0 
3 0 , 5 
1 5 , 3 5 

1 2 4 2 , 0 
1 0 3 , 5 

5 3 , 8 0 

Мергель 2 6 3 , 8 2 , 5 5 1 2 0 7 0 9 , 0 м г / л 
мг-экв 
% экв 

6 6 5 6 1 , 0 
1 9 0 1 , 7 4 

9 2 , 6 8 

7 2 0 4 , 5 
1 5 0 , 0 9 

7 , 3 2 
-

4 3 3 1 9 , 5 8 
1 8 8 3 , 4 6 

9 1 , 7 6 

2 0 3 0 , 0 
5 2 , 0 5 

2 , 5 8 

5 0 5 , 6 4 
2 5 , 2 8 

1 , 2 4 

1 0 8 9 , 2 5 
9 0 , 7 7 

4 , 4 2 

Глина 
аргиллито-
подобная 

2 8 6 , 1 2 , 7 5 1 6 1 7 9 5 , 2 мг/л 
мг-экв 
% экв 

9 1 5 2 2 , 2 
2 6 1 4 , 9 2 

9 4 , 3 2 

7 5 6 3 , 1 5 
1 5 7 , 5 7 

5 , 6 8 
-

6 0 3 6 0 , 2 8 
2 6 2 4 , 3 6 

9 4 , 6 6 

5 3 4 , 2 
1 3 , 6 9 

0 , 4 9 

5 0 5 , 6 4 
2 5 , 2 8 

0 , 9 1 

1 3 0 9 , 8 
1 0 9 , 1 5 

3 , 9 4 

Глина 4 3 4 , 2 5 , 7 5 5 4 3 7 , 6 5 мг /л 
мг-экв 
% экв 

32 9 2 8 , 0 
9 4 0 , 8 

9 4 , 8 9 

2 4 0 1 , 0 
5 0 , 0 

5 , 0 5 

1 2 , 2 
0 , 6 
0 , 0 6 

1 6 8 7 3 , 9 5 
7 7 3 , 6 5 

7 8 , 0 4 

3 0 2 , 5 
7 , 7 5 
0 , 7 8 

1 0 0 0 , 0 
5 0 , 0 

5 , 0 4 

1 9 2 0 , 0 
1 6 0 , 0 

1 6 , 1 4 

Глина 
аргиллито-
подобиая 

5 5 1 , 0 7 , 5 2 8 7 3 7 5 , 2 мг /л 
мг-экв 
% экв 

1 7 0 0 2 5 , 0 
4 8 6 4 , 3 2 

9 8 , 3 8 

3 3 6 1 , 4 
7 0 , 0 3 

1 , 4 1 

6 1 0 , 0 
1 0 , 0 

0 , 2 1 

1 0 7 2 8 4 , 6 
4 6 6 4 , 5 5 

9 5 , 3 4 

3 0 3 5 , 2 
7 7 , 8 2 

1 , 6 7 

1 2 8 0 , 0 
5 4 , 0 

1 , 0 9 

1 7 7 6 , 0 
1 4 8 , 0 

2 , 9 9 



вания, эпигенетическими изменениями пород. Поровые растворы, о т -
ж а т ы е и з пород зоны активного водообмена, близки к инфильтрани-
онным в о д а м , а содержащиеся в слабопроницаемых морских отло-
жениях представляют собой метаморфизованные в различной с т е п е -
ни воды древних бассейнов седиментации. 

В табл . 1 4 приведены сопоставления химического с о с т а в а под-
з е м н ы х и поровых растворов верхней (до девона) осадочной толщи 
исследуемой территории. Минерализация подземных вод не п р е в ы -
шает 1 , 5 г / л гидрокарбонатно-кальциевого с о с т а в а . Минерализация 
поровых растворов колеблется от 6 , 8 до 2 2 , 1 г / л хлоридно-натрие-
вого с о с т а в а . Значения рН близки для подземных и поровых р а с т -
воров и равны 7 , 2 - 7 , 7 . Соотношение ионов для п о д з е м н ы х вод в 

порядке уменьшения с о д е р ж а -
- 9 S O . или C b -
C a -

мг-экб 
800 

ния: H C O - * C l -
з - H C O -

или N a -
- S о л N a —* M g 

C a ^ > M g . Соотноше-
ние ионов для поровых раство-
ров: C l - » s O 4 -^-HCO , N a - p -
C a ( M g ) - M V I g ( C a ) . Йля д е -
вонских пород характеристика 
химического с о с т а в а поровых 
и подземных вод находится в 
более сложных соотношениях 
( т а б л . 1 5 ) . 

Минерализация подземных 
вод колеблется от 6 , 4 до 
3 0 1 г-/л, а поровых р а с т в о -
ров—в п р е д е л а х 6 , 7 — 3 1 2 , 7 г / л . 
Поровые растворы более к и с -
лые по сравнению с п о д з е м -
ными водами, рН опускается 
до 3 . С глубины 4 3 1 м ми-
нерализация подземных вод 
очень быстро увеличивается и 
на глубине 5 8 8 м д о с т и г а е т 
3 0 1 г / л , в т о в р е м я как на 
этих ж е глубинах поровые 
растворы имеют м и н е р а л и з а -
цию 2 5 2 г / л . Т а к а я повышен-
ная минерализация поровых и 
подземных вод обусловлена 
влиянием нижезалегаюшей г а -
логенной толщи. Соотношение 
ионов для подземных вод C l - » 
S O ^ H C O , N a - C a » M g , 
для поровых растворов C l — * 
S O £ > H C 0 3 , N a - s - C a - * M g . 

Таким образом, при с р а в -
Р и с . 1 5 . З а в и с и м о с т ь р а с п р е д е л е н и я ионов н е н и и ХИМИЧеСКОГО с о с т а в а П о -

п о р о в о г о р а с т в о р а от минерализации ( скв . 3 3 5 ) р о В Ы Х И П О Д З е м н Ы Х ВОД O C a -

20 25 30 35 W 50 г/л 

5 7 



Таблица 1 4 

Сопоставление состава пластовых вод и норовых растворов Петрнковского 
месторождения солей (карбон — мел) 

Пластовые воды 

Глубина 1 5 1 , 2 - 1 5 8 , 8 м, скв. 1-Г, 

рН 7 ,6 

HCO 8 5 С 1 1 3 . 5 S O 4 I 1 S 
м а 

0 , 2 2 Ca 63,5ls ia 2 6 , 5 M g 10 

Глубина 2 4 2 , 9 - 2 4 4 , 0 м, скв. 2-Г, 

рН 7 , 6 
HCO0 8 5 . 8 C l 13.5 SO4.0.5  

0 , 2 3 Ca 8 7 , 5 N a 1 2 , 5 

Глубина 2 8 4 , 5 - 2 8 6 , 0 м, скв. 3-Г, 

рН 7 , 3 

C l 7 9 , 5 HCO3 1 9 S O 4 1 , 5 
М 1 , 5 2 N a 8 7 C a 9 M g 4 

Поровые растворы 

Глубина 1 5 8 , 0 м, скв. 3 9 7-Г, 

рН 7 , 2 5 

C l 86, 2 S O 4 3 HCO3 0 , 8 
M  1 1 , 3 N a 6 8 , 5 C a 2 3 М ф , 5 

Глубина 1 9 8 м, скв. 3 3 5 , 

рН 4 , 3 

C l 8 0 , 8 S 0 4 1 9 , 2 
M  

1 5 , 5 N a 6 7 M g 2 2 Ca 1 0 F e 1 

Глубина 2 2 8 м, скв. 3 3 9 , 

рН 7 , 7 

S 0 4 6 2 C l 3 5 HCO 3 
M -6 , 8 N a 31 C a 15 M g 5 4 

Глубина 2 8 0 м, скв. 397 , 

рН 7 , 6 
C l 9 8 НС0 3 2 

/и 
2 1 N a 9 5 Ca 4 ,5 M g 0 , 5 

Глубина 2 7 6 м, скв, 3 9 7 , 

р Н 7 , 7 5 

C l 9 6 S G 4 2 НСОэ2 
/и 

2 2 , 1 N a 9 3 M g 5 Ca 2 

О 10 20 J O 40 

г HCO3KMg Ca 

50 SO 
-I 1— 

10 во 90 %-экВ 

На 
\ 

Cl 

\ 
\ 

W 
L г 

U . . \ I 

V 
Р и с . 1 6 . Зависимость распре 

пеления ионов порового раствора 
от глубины залегания пород 
(СКВ. .335} 
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Таблица 1 о 
Сопоставление состава трещинных пластовых вод и 

и лоровых растворов Петриковского месторождения солей (девон) 
Пластовые воды Поровые растворы 

Глубина 3 0 9 , 3 - 4 0 0 , 0 м, скв. 2 8 0 - Г 
рН 7 , 1 

C l 9 3 S O 4 5 , 5 HCO3 1 , 5 
M  6 , 4 N a 9 4 Ca 3 M g 3 

Глубина 3 1 5 , 8 - 3 8 9 , 0 м, скв. 2 8 6 , 
рН 7 , 2 

C l 9 3 S P 4 7 
7 0 , 9 N a 8 5 Ca 7 , 5 M g 7 , 5 

Глубина 3 3 2 - 4 3 2 м, скв. 3 9 7 , 
рН 8 , 2 

CI Ы7 S O 4 7 НСО.-н б 
М 8 , 2 N a 9 7 C a 2 M g 1 

Глубина 4 3 1 - 4 8 1 м, скв. 3 9 7 , 
рН 7 , 0 

M 86 
C l 9 5 S O 4 5 
N a 9 0 M g 5 Ca 5 

Глубина 5 3 5 - 5 9 6 м, скв. 3 7 4 , 
рН 7 ,6 

M C l 9 4 S O 4 6   "^r*- 

1 1 2 , 4 N b 9 1 Ca 5 M g 4 

Глубина 5 9 8 - 6 0 8 м, скв. 3 9 7 , 
рН 7 , 6 

C l 9 9 1 
9 8 Ca 2 

Глубина 5 8 8 - 6 1 3 м, скв. 3 8 2 , 
рН 7 ,2 

C l 9 9 S O 4 1 M 
3 0 1 N a 96 Ca 2 , 5 M g 1 , 5 

м а 
180 - HCO3Mg Ca 

Глубина 3 1 1 м, скв. 3 9 7 - Г 
рН 3 , 0 

C l 6 7 S O ^ 3 3 
1 4 , 4 N a 6 2 M g 3 0 Ca 8 M 

Глубина 3 2 6 м, скв, 3 3 5 , 
рН 7 , 6 

C l 8 5 HCO3 1 5 
»д 

6 , 7 N a 9 5 , 5 C a 3 M g 1 , 5 
Глубина 3 2 9 , 0 м, скв. 3 9 7 , 
рН 7 , 3 

M C l 7 3 S O 4 2 7  

4 1 , 6 N a 7 5 M g 2 0 Ca 5 

Глубина 3 4 4 , 1 м, скв. 3 3 5 , 
рН 7 , 0 

м C l 9 9 , 9 HCO4 0 , 1 
4 R , i KIa У4 Ca 3 ' M g 3 

Глубина 4 3 4 , 2 м, скв. 3 3 S , 
рН 5 , 7 

M C l 9 5 S Q 4 5  
' 5 5 , 4 N a 7 9 M g 16 Ca 5 

M 

Глубина 5 0 5 м, скв. 3 9 7 , 
рН 3 , 0 

C l 9 0 S O 4 I O 
1 0 9 , 3 N a 8 4 M g 1 4 Ca 2 

Глубина 5 8 7 м, скв. 3 9 7 , 
рН 4 , 2 5 

C l 9 5 . 4 S O 4 S  M —— -
3 1 2 , 7 N a 9 4 M g 5 C a 1 

Глубина 6 0 6 м, СКВ. 3 9 7 , 
рН 3 , 7 5 
м C l 9 0 S O 4 IQ  

2 5 2 N a 9 3 M g 5 Ca I M g 1 

20 40 60 60 %-М» 

HCO3 К NQ Cl Mg SO4 

) А 
V / ! 
\ / 

( \ 
\! 

Р и с . 1 7 . Зависимость распределения ионов порового раствора 
глубины залегания пород: а — с к в . 3 3 9 ; б — с к в . 3 9 7 

5 9 



дочной толщи опорного разреза Петриковского месторождения к а -
лийных солей отмечается следующее: 1) поровые растворы более 
кислые по сравнению с пластовыми; 2 ) как поровые растворы, так 
и пластовые воды становятся более концентрированными и минера-
лизованными по мере приближения к галогенной толще; 3 ) с у в е -
личением глубины залегания наблюдается тенденция к сближению 
состава поровых растворов и подземных вод, что отмечалось ис -
следователями Днепровско-Донецкой впадины / 3 , 6 3 / . 



Глава 3 

ГИДРОХИМИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
ПОРОВЫХ РАСТВОРОВ 

ОСАДОЧНЫХ ПОРОД СТАРОБИНСКОГО 
МЕСТОРОЖДЕНИЯ СОЛЕЙ 

Г Е О Л О Г И Ч Е С К И Е И Г И Д Р О Г Е О Л О Г И Ч Е С К И Е УСЛОВИЯ М Е С Т О Р О Ж Д Е Н И Я 

Старобинское месторождение калийных солей расположено в с е -
веро-западной части Шатилковской депрессии Припятской впадины, 
представляющей собой в е с ь м а пологую синклинальную структуру ,вы-
тянутую в широтном направлении, замыкающуюся к западу и р а с -
крытую на восток. Общее погружение депрессии направлено на в о с -
ток — к центральным частям Припятской впадины. Осадочный комп-
лекс пород представлен отложениями верхнего протерозоя (белорус-
ская и волынская серии) , девона, юры, мела, палеогена, неогена и 
четвертичной системы. Кристаллический фундамент в районе м е с т о -
рождения опущен на глубину свыше 1 5 0 0 м. 

Среди осадочного комплекса пород наиболее развиты отложения 
девонской системы, которые составляют более 1 0 0 0 м / 8 0 / . 

Белорусская серия трансгрессивно з а л е г а е т на кристаллическом 
фундаменте и представлена в райне пос. Старобин отложениями пин-
ской свиты ( p R ^ p h ) . Это слабо сцементированные песчаники и 
крупнозернистые алевролиты с прослоями красно-бурой глины. Ц е -
мент в песчаниках и алевролитах глинистый, изредка глинисто -же-
лезистый и карбонатный. Перекрываются они вулканогенно-осадоч-
ными породами вендского комплекса , представленного волынской 
серией ( p R ^ v l ) . Общая мощность п род верхнего протерозоя в 
районе месторождения составляет более 3 0 0 м. 

Девонские отложения представлены породами живетского 
( D 2 g v ) , франского ( ) и фаменского ( D ^ f m ) ярусов. В с о -
ставе живетского яруса выделяются отложения пярнуско-наровского 
( D 2 p r + n r ) и старооскольского ( D 2 s t ) горизонтов. Представлен 
ярус терригенными и сульфатно-карбонатными породами мощностью 
1 5 0 - 2 0 0 м . 

Отложения франского яруса начинаются терригенными породами 
нижнешигровского ( D ^ s c h ) (пашийско-кыновского) горизонта мощ-
ностью 3 0 - 5 0 м. Выше з а л е г а ю т породы верхнещигровского 
( D ^ s c l ^ ) ( с а р г а е в с к о г о ) , семилукского ( D 3 S I T 1 ) , бурегского 
( D 3 b r ) , воронежского ( D ^ v r ) и евлановского ( D ^ e v ) горизон-
тов преимущественно карбонатного с о с т а в а общей мощностью до 
2 0 0 м. Отложения живетского и нижней части франского ярусов в 
целом составляют подсолевой комплекс пород общей мощностью в 
районе месторождения около 5 0 0 - 6 0 0 м. 
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Основную часть ра зреза девонских образований с л а г а е т верхне-
девонская галогенная формация, приуроченная к верхней части 
франского и фаменскому ярусам. В р а з р е з е галогенной формации 
здесь, как и на других участках Припятской впадины, выделяются 
три толщи: нижняя соленосная, межсолевая и верхняя соленосная. 
Возраст нижней соленосной толщи определяется как евлановско-ли-
венский ( D ^ e v - I v ) 1 межсолевой — задонско-елецкий ( D 3 z d - e l ) , 
верхней соленосной — елецкий, лебедянский и частично данковский 
( D ^ e l - d l ) . Мощность нижней соленосной толщи в районе С т а р о -
бинского месторождения составляет 3 0 - 9 0 м . Представлена онапе-
реслаиванием глин, мергелей, доломитов, гипсов и ангидритов, а 
также песчаников и алевролитов. 

Межсолевая толща состоит из доломитизированных известняков, 
часто брекчеевидных с прослоями алевролитов и песчаников, карбо-
натных глин и мергелей . Мощность толщи составляет 4 0 - 1 3 0 м. 

Верхняя соленосная толща в пределах месторождения з а л е г а е т 
на глубине 3 5 0 - 6 0 0 м и сложена чередующимися пачками к а м е н -
ной соли, иногда содержащими горизонты калийных солей, и п а ч к а -
ми несоляных пород различного состава (глины, мергели, известня-
ки, доломиты, реже ангидриты, алевролиты и песчаники) . Общая ее 
мощность составляет 6 0 0 - 8 5 0 м. Р а з р е з верхней соленосной тол -
щи подразделяется на две подтолщи: нижнюю — галитовую, или не— 
калиеносную, и верхнюю — глинисто-галитовую,или калиеносную. 
Нижняя подтолща сложена преимущественно белой и светло-серой 
каменной солью с тонкими ангидритовыми прослоями. Е е мощность 
в пределах месторождения значительно сокращена по сравнению с 
другими районами Припятской впадины и составляет 3 0 - 4 0 м . 

Верхняя глинисто-галитовая (калиеносная) подтолща сложена 
пачками каменной соли, окрашенной в серый, желтый и красновато-
оранжевый цвет различных оттенков с отчетливо выраженной с е з о н -
ной слоистостью и чередующейся с прослоями глинисто-мергелистых 
пород. Отмечается исключительная выдержанность простирания и 
мощности отдельных слоев и пачек в пределах месторождения. Их 
мощность колеблется от 2 до 3 0 м и более. 

Соляные и глинисто-мергелистые пачки в сущности сложены 0 д - ' 
ними и теми же отложениями: каменной солью, глинисто-карбонат— 
ными породами, алевролитами и реже песчаниками. Однако в с о л я -
ных пачках преобладает каменная соль, в то время как глинисто-
мергелистые пачки представлены в основном глинисто-карбонатны-
ми и другими терригенными породами. Глинисто-мергелистые про -
слои в соленосной толще интенсивно разбиты трещинами, выполнен-
ными вторичной каменной солью, окрашенной в различные оттенки 
красного цвета . Эти трещины образуют сложную сеть прожилков, 
расположенных в различных направлениях, но преимущественно в е р -
тикально. Встречаются прожилки, выполненные галитом и гипсом 
одновременно. Как считает А.Е.Ходьков / 1 1 7 / , образование таких 
трещин связано с разгрузкой седиментационных рассолов при 
уплотнении соленосной толщи. 

Верхняя соленосная толща перекрыта надсолевой г л и н и с т о - м е р -
гелистой толщей данково—лебедянского возраста ( D 3 < i l a ) мощ-
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ностью 2 5 0 - 4 0 0 м и изредка больше. Сложена она переслаивани-
ем глин, аргиллитов, мергелей и в меньшей степени доломитов. 
Т а к о е чередование создает слоистую текстуру . В толще встречают-
ся своеобразные "ленточные" горизонты, состоящие из тонкослоис-
тых чередующихся карбонатных "корочек" и глинистых прослоев. В 
некоторых таких горизонтах наблюдаются тонкие и тончайшие про-
слойки окислов железа красного и коричневого цвета . В средней и 
нижней частях толщи встречается гипс, обычно в виде вторичных 
жильных образований, что дает основание разделять иадсолевую 
толщу на две подтолщи: нижнюю — гипсоносную ( D 3 d l a 2 ), в ерх -
нюю — собственно глинисто-мергелистую ( D ^ d l a ^ ) . Их мощнос-
ти на площади месторождения колеблются соответственно в преде -
лах 2 0 0 - 2 2 0 и 5 0 - 7 0 м . Установлено, что формирование нижней 
(гипсоносной) части глинисто-мергельной толщи происходило в у с -
ловиях постседиментационного подземного выщелачивания соленос-
ных отложений проникающими сверху инфильтрационными водами, а 
образование глинисто-сульфатно-карбонатных "корочек" и г е м а т и т о -
вых прослоев есть результат выщелачивания соответственно с о л е -
носных и калиеносных прослоев. Р е з у л ь т а т о м постседиментационно-
г о подземного выщелачивания является также наличие в нижней 
части глинисто-мергелистой толщи брекчпрованных интервалов, м и к -
росбросов и других микродислокаций, развитие по трещинам в т о -
ричного гипса и других вторичных образований. 

Отложения юрской системы в районе Старобинского месторожде-
ния встречаются только на отдельных участках . Залегают они н е -
согласно на глинисто-мергелистой толще и перекрываются в е р х н е -
меловыми отложениями. Представлены песчано-глинистыми р а з -
ностями пород с преобладанием в нижней части песчанистых, а в 
верхней — глинистых. Их мощность редко превышает 5 0 м, чаще 
5 - 1 0 м . 

Меловые отложения распространены повсеместно, трансгрессив-
но перекрывают юрские, представлены рыхлыми известковистыми 
глауконитовыми песчаниками сеноманского ( K ^ c m ) и трещинова-
тым мелом и мелоподобным м е р г е л е м туронского ( K ^ t ) ярусов. 
Глубина залегания кровли меловых отложений составляет 9 0 — 
1 2 0 м, их мощность — 1 0 - 6 0 м . 

Палеогеновая система представлена отложениями харьковского 
яруса ( P ^ h r ) . Распространены они повсеместно, сложены песчани-
ками кварцево-глауконитовыми, местами глинистыми,уплотненными, 
нередко с гравием и мелкой галькой кремния и фосфорита. Глубина 
залегания их кровли 6 0 - 9 5 м, мощность составляет от 6 до 3 5 м, 

Неогеновые отложения (. N ^ p l ) представлены серыми кварцевы-
ми песками, местами с прослоями глин и супесей. Глубина з а л е г а -
ния их кровли 5 0 - 6 5 м, мощность 3 0 - 3 5 м . 

Четвертичные отложения представлены ледниковыми, в о д н о - л е д -
никовыми, аллювиальными и озерно-болотными образованиями. Их 
мощность составляет 5 0 - 9 0 м . В р а з р е з е преобладают пески р а з -
личного гранулометрического состава , моренные супеси и суглинки. 

Гидрогеологические условия опорного р а з р е з а Старобинского мео-
торождения солей определяются его приуроченностью к краевой с е -
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веро-западной части Припятского артезианского бассейна, а т а к ж е 
геонаго-лжтологическим строением района . По гидродинамическим и 
гидрохимическим признакам в с я водонасышенная толща пород р а з -
деляется на два регионально-выдержанных этажа: верхний, в к л ю ч а -
мжшу. зоны активного и замедленного водообмена и содержащий 
пресные и солоноватые воды, и нижний, содержащий соленые воды 
н рассолы и характеризующийся в е с ь м а затрудненным водообменом. 
Границей между ними я в л я е т с я нижняя ч а с т ь глинисто-мергелистой 
толщи верхнего девона, а также мощная верхняя солевая толша, к о -
торая я в л я е т с я безводной и водоупорной / 1 1 7 , 1 1 8 / . 

Для глубокозалегающих водоносных горизонте® и комплексов 
верхнего этажа область питания подземных вод расположена в п р е -
делах повышенных участков Б е л о р у с с к о г о м а с с и в а . Формирование 
напоров и з апасов подземных вод нижнего э т а ж а происходит, п о -
видимому, в условиях гравитационного уплотнения и отжатия поро-
вых вод и з глинистых частей р а з р е з а . 

В е с ь надсолевой комплекс пород, з а исключением нижней части 
глинисто -мергелистой толщи, начиная от четвертичных отложений и 
кончая верхней ч а с т ь ю глинисто -мергелистой толщи верхнего д е в о -
на, п р е д с т а в л я е т собой ввиду о т с у т с т в и я выдержанных по площади 
и в р а з р е з е водоупоров единую гидравлически взаимосвязанную с и -
с т е м у . Поэтому выделение отдельных водоносных горизонтов и 
комплексов я в л я е т с я в известной м е р е условным, хотя они и х а р а к -
теризуются различием отдельных параметров : в о з р а с т о м , л и т о л о г и -
ей, химическим с о с т а в о м подземных вод и т .п . 

Водоносный комплекс кайнозойских отложений распространен п о -
в с е м е с т н о . Водовмещающими породами являются пески различного 
гранулометрического с о с т а в а . Супеси, суглинки и глины в р а з р е з е 
выполняют подчиненную роль м е с т н ы х водоупоров между о т д е л ь н ы -
ми водоносными горизонтами . Питание подземных вод происходит 
в с л е д с т в и е инфильтрации атмосферных осадков и перетока вод меж-
ду водоносными г о р и з о н т а м и . Верхняя ч а с т ь водоносного комплекса 
мощностью до 2 0 м, приуроченная к аллювиальным и покровным 
флювиогляциальным отложениям, содержит грунтовые воды. Нижняя 
ч а с т ь водоносного комплекса кайнозойских отложений содержит на-
порные воды. Важное практическое значение и м е е т межморенный 
березинско-днепровский водоносный комплекс , который в районе 
месторождения широко распространен и используется для х о з я й с т -
венно-питьевого водоснабжения. Он и м е е т значительную ( д о 3 0 м) 
мощность, высокую водообильность, хорошую изолированность от 
поверхностного з а грязнения . Глубина з а л е г а н и я е г о кровли с о с т а в -
ляет 7 0 м . Сверху он перекрыт мореной днепровского оледенения.Водо-
вмещаюшие породы —пески с прослоями гравия и включением гальки . 

Водоносные горизонты п а л е о г е н - н е о г е н о в ы х отложений также х о -
рошо изолированы от поверхностного з а г р я з н е н и я , в соответствии с 
литологией водовмещаюших пород обладают низкими фильтрационны-
ми свойствами и поэтому практического значения для в о д о с н а б ж е -
ния не имеют. Подземные воды четвертичных и п а л е о г е н - н е о г е н о -
в ы х отложений обладают малой минерализацией ( 0 , 5 г / л ) и имеют 
гидрокарбонатно-калышевый с о с т а в . 
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Подземные воды верхнемеловых отложений приурочены к даум 
водоносным горизонтам: туровскому ( K ^ t ) и сеноманскому 
( K ^ c m ) , гидравлически взаимосвязанным как между собой, так и с 
в ы ш е - и нижележащими водоносными горизонтами. Глубина з а л е г а -
ния кровли туронского водоносного горизонта 9 5 - 1 1 5 м . Водо-
вмещающими породами являются трещиноватый писчий мел и м е л о -
подобный мергель . Мощность трещиноватой зоны обычно составляет 
14—32 м . Подземные воды сеноманского водоносного горизонта 
приурочены к мелкозернистым, часто глинистым, кварцево—глауко-
нитовым пескам незначительной мощности, составляющей 2 , 6 — 
5 , 5 м . Водовмещающие породы сеномана вскрываются на глубинах 
1 0 5 - 1 3 1 м , распространены на отдельных участках и приурочены 
к понижениям в рельефе глинисто-мергельной толщи верхнего д е в о -
на. В целом водообильность меловых отложений незначительная .Во-
ды в основном гидрокарбонатно-калышевого состава с минерализа -
цией до 0 , 5 г / л . 

Водоносность юрских отложений сравнительно невелика. Мощ-
ность водовмещающих пород также незначительная . Химический с о -
с т а в подземных вод аналогичен вышележащей толще верхнемеловых 
отложений. 

Подземные воды верхнего девона приурочены только к самой 
верхней части глинисто-мергелистой толщи ( D ^ d L a ) . Водовмеща-
ющими являются в различной степени трещиноватые мергели и а р -
гиллитоподобные глины с прослоями доломите®, реже песчаников и 
известняков . Глубина залегания кровли водоносного комплекса в е р х -
него девона в пределах месторождения с о с т а в л я е т 1 1 0 , 3 - 1 8 1 , 9 м . 
Мощность трещиноватой обводненной толщи не превышает 5 0 - 8 0 м . 
Нижняя ч а с т ь глинисто-мергелистой толщи (обычно с глубины 
1 7 0 - 2 0 0 м) представляет собой водоупорный горизонт, сложен-
ный аргиллитоподобными глинами и мергелями с заполненной т р е -
щиноватостью. Общая мощность водоупорной части колеблется от 
1 5 0 до 4 0 0 м и в среднем составляет 2 0 0 - 2 2 0 м . В целом в о -
допроницаемость пород глинисто-мергелистой толщи падает сверху 
вниз, достигая в нижней части значений, выражаемых микронами в 
сутки. Водообильность же верхней водонасыщенной части в целом 
незначительная . 

Подземные воды верхней части глини сто -мергелистой толщи на-
порные, относятся к пластово-трещинному типу. Их питание проис-
ходит в р е з у л ь т а т е перетока вод из вышерасположенных водонос-
ных пластов . По химическому составу они изменяются от пресных 
гидрокарбонатно-кальцкевых с сухим остатком 0 , 6 - 1 , 0 г / л в с а -
мой верхней части толщи ч е р е з сульфатные до хлоридно-натриевых 
с сухим остатком свыше 1 0 г / л в нижней. 

Отложения верхней соленосной толщи ( D ^ d l f c , ) представлены 
чередованием слоев каменной и калийных солей с глинисто-кар— 
бонатными породами и являются практически безводными и водо-
упорными породами. В некоторых случаях при проходке горных в ы -
работок наблюдаются водопроявления в виде незначительных напор-
ных струй из прослоев солей. В химическом отношении э т о в е с ь м а 
крепконасыщенные рассолы с минерализацией 2 9 5 - 3 3 0 г / л х л о р и д -
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но-натриевого, хлоридно-магниевого или хлоридно-кальциевого с о -
с т а в а , являющиеся, по—видимому, защемленными остаточными м а -
точными рассолами . Глубина залегания кровли верхней соленосной 
толщи на месторождении изменяется от 3 5 0 - 6 0 0 м, а ее мощность 
составляет 6 0 0 - 8 5 0 м. 

К отложениям межсолевого и подсолевого комплекса пород при-
урочены крепконасыщенные рассолы с минерализацией свыше 
1 5 0 г / л (Старобин, с к в . 1 - Р , г л . 6 7 5 - 6 9 5 м, сухой остаток 
1 5 8 , 1 6 г / л ) в основном хлоридно-натриевого с о с т а в а . Водовме-
щающими являются в различной степени трещиноватые доломиты, 
известняки, реже песчаники, мергели. В целом водообильность под-
солевых и межсолевых отложений незначительная. 

Породы нижней соленосной толщи, представленные переслаивани-
ем глины, мергелей, гипсо-ангидритов, практически водоупорные и 
безводные. На рис. 1 8 приведен сводный геологический р а з р е з в 
районе 4—го рудоуправления Старобинского месторождения. 

Ф И З И Ч Е С К И Е СВОЙСТВА И МИНЕРАЛОГО-ПЕТРОГРАФИЧЕСКИЙ СОСТАВ 
ВМЕЩАЮЩИХ ПОРОД 

Весовая естественная влажность пород колеблется от 5 , 5 до 
2 7 % , удельный в е с пород в среднем составляет 2 , 6 г / с м 3 , порис-
т о с т ь колеблется от 1 7 , 1 до 8 0 % ( т а б л . 1 6 ) . Четкой закономер-
ности изменения физических свойств пород с глубиной не наблюда-
е т с я . Для относительно однородных отложений отмечается тенден-
ция уменьшения естественной влажности и пористости с глубиной, 
что свидетельствует об обезвоживании их под влиянием гравитаци-
онного давления вышележащих толщ. В основном физические свой-
с т в а исследуемых пород определяются литологическим, грануло-
метрическим и минералого-петрографическим с о с т а в о м . В табл . 1 7 
приведен гранулометрический состав пород по стволам 4 - г о р у д о -
управления. По совокупности показателей физических свойств и 
гранулометрического состава исследуемые породы относятся к в ы -
сокодисперсным с большой плотностью, средней и высокой с т е -
пенью литификации пород / 5 0 / , 

В литологическом отношении породы представлены аргиллито-
подобными глинами с прослоями сульфатных, карбонатных пород, в 
стратиграфическом интервале мел — девон. В интервале 2 4 0 — 
2 7 0 м встречен прослой горючих сланцев и строматолитовых из-
вееTHsncOBi С глубины 3 4 0 м глины переслаиваются с доломитами 
гипсами (мощность прослоев 1 0 - 1 5 м м ) . На глубине 4 8 0 м гли-
на переслаивается с гипсо-ангидритовыми породами, встречень 
включения галита . Ниже 5 4 0 м начинается соленосная толща. В 
табл . 1 8 приведены р е з у л ь т а т ы минералого-петрографического изу -
чения пород. 

На рис. 1 9 - 2 3 приведены электронно-микроскопические сним-
ки пород по трем стволам 4 - г о рудоуправления. В верхней части 
разреза , в интервале глубин 1 6 5 - 1 9 3 м, породы характеризуются 
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Таблица 38 
Физические свойства пород Старобннсхого месторождения 

солей 

Порода Глуби- Влажность Удельный О&ьемный Объемный Влажность Порис-Порода 
на, M весовая вес скеле- вес влаж- вес ске- объемная тость п на, M w , % та образца ного об- лета об- 6\V , % % 

W . разца д , разца 6 , 
6\V , % 

г / с м 3 г / с м 3 г / с м э 

Скв, 3 - к 
Глина 5 7 9 , 5 8 , 8 2 , 7 9 2 , 3 5 2 , 1 6 1 9 , 0 1 2 2 , 6 
Глинисто-
карбонатная 
порода 6 5 4 , 2 1 7 , 3 4 2 , 8 1 2 , 2 1 1 , 8 8 3 2 , 5 9 3 3 , 1 
Глина 6 9 6 , 6 1 1 , 7 3 2 , 7 5 2 , 3 8 2 , 1 3 2 4 , 8 8 2 4 , 0 
Глнна 
карбонатная 1 3 1 , 5 2 2 , 9 2 , 6 3 1 , 8 6 1 , 5 0 3 4 , 3 5 4 2 , 9 

1 4 3 , 0 2 6 , 5 2 , 6 9 1 , 8 8 1 , 4 9 3 9 , 4 8 4 4 , 6 
1 5 4 , 0 5 ,5 2 , 6 4 2 , 2 8 2 , 1 6 1 1 , 8 8 1 8 , 1 

Известняк 1 6 5 , 8 2 , 8 2 , 7 5 2 , 3 5 2 , 2 8 6 , 4 1 1 7 , 1 
Глииа 

2 , 3 5 1 7 , 1 

карбонатная 1 7 8 , 2 1 8 , 7 2 , 6 1 1 , 8 6 1 , 5 6 2 9 , 1 7 4 0 , 2 
2 0 4 , 0 1 4 , 2 2 , 6 3 2 , 0 6 1 , 8 0 2 5 , 5 8 4 6 , 1 

Мергель 2 1 6 , 0 1 5 , 5 6 2 , 6 4 2 , 0 7 1 , 7 9 2 7 , 8 5 4 7 , 4 0 
Глина 

4 7 , 4 0 

пестроцветиая 2 2 8 , 0 2 0 , 8 4 2 , 6 9 2 , 0 4 1 , 6 9 3 5 , 2 2 3 7 , 1 7 
Мергель 

3 7 , 1 7 

алевритистый 2 4 1 , 0 9 , 7 2 2 , 6 7 2 , 0 9 1 , 9 0 4 1 8 , 5 1 2 8 , 6 8 
Мергель 2 5 2 , 7 1 5 , 5 5 2 , 6 6 2 , 0 7 1 , 7 9 2 7 , 8 4 3 2 , 7 0 
Глнна 
карбонатная 2 6 4 , 2 1 3 , 7 7 2 , 6 7 2 , 0 8 1 , 8 2 2 4 , 4 6 3 1 , 8 3 
Мергель 2 7 8 , 2 8 , 2 4 2 , 8 7 2 , 2 8 2 , 1 0 6 1 7 , 3 5 2 6 , 6 2 
Глииа 

2 6 , 6 2 

карбонатная 2 9 2 , 5 1 3 , 2 3 2 , 7 5 1 , 9 5 1 , 7 2 2 2 2 , 7 8 3 7 , 4 5 
Доломит 3 0 4 , 0 1 9 , 5 1 2 , 8 3 2 , 0 3 1 , 7 3 3 , 1 7 3 9 , 9 2 
Доломит 

2 , 0 3 3 9 , 9 2 

глинистый 3 2 4 , 0 9 , 4 8 2 , 8 8 2 , 2 7 2 , 0 7 3 1 9 , 6 5 2 8 , 0 2 
Глина 

2 , 2 7 2 8 , 0 2 

карбонатная 3 3 9 , 0 1 5 , 7 7 2 , 8 1 2 , 0 9 1 , 8 0 5 2 8 . 4 6 3 5 , 7 6 
Мергель 3 5 2 , 5 1 7 , 3 7 2 , 7 9 2 , 1 5 1 , 8 3 3 1 , 7 9 3 4 , 4 1 

3 6 5 , 4 1 1 , 4 2 , 7 6 2 , 2 3 2 ,OOl 2 2 , 8 1 2 7 , 5 3 
Глнна 

2 , 2 3 2 7 , 5 3 

карбонатная 3 6 9 , 8 1 5 , 0 6 2 , 7 4 2 , 2 1 , 9 1 2 8 , 7 7 3 0 , 2 9 
3 8 1 , 8 1 5 , 4 8 2 ,6 7 2 , 1 5 1 , 8 6 2 8 , 7 9 3 0 , 3 3 

Глииа 
песчанистая 4 0 5 , 6 2 3 , 2 6 2 , 7 8 2 , 0 9 1 , 6 9 3 9 , 3 1 3 9 , 4 3 

Ствэды 4 - г о рудоуправления 
Глина 1 6 7 , 0 2 7 , 5 2 , 7 5 1 , 9 5 1 , 5 3 3 1 , 9 0 80,OO 

1 9 3 , 0 2 1 , 3 2 , 7 4 1 , 8 9 1 , 5 6 2 7 , 4 0 7 6 , 0 0 
Глина 
плитчатая 2 0 1 , 0 1 7 , 7 1 , 7 о 2 , 0 6 1 , 7 6 2 4 , 5 0 5 4 , 3 0 
Глина 
тонкослоистая 2 5 8 , 5 1 4 , 8 2 , 7 7 2 , 1 8 1 , 8 9 2 2 , 0 0 4 6 , 6 0 
Глинистый 
сланец 2 6 5 , 0 7 , 4 2 , 3 9 2 , 0 1 , 8 6 1 8 , 8 0 2 8 , 5 0 
Доломит 2 7 6 , 0 6 , 9 2 , 7 9 2 , 4 3 2,2"7 

- 2 2 , 9 0 
Глнна 3 3 7 , 0 1 6 , 2 2 . 7 2 1,8-7 1 , 6 1 2 4 . 4 0 70.ОС 

3 4 2 , 0 1 7 , 3 2 , 7 6 2 , 0 4 1 , 7 4 2 3 , 4 0 60 .0О 
3 4 4 , 5 1 9 , 6 2 . 8 0 2 , 0 4 1 , 7 1 2 7 , 9 0 63 .7С 

Глина с 
3 5 4 , 0 1 6 , 1 2 . 7 9 2 , 1 4 1 , 8 4 2 3 , 2 0 5 1 . 6 П 

Глина с 
3 5 4 , 0 2 . 7 9 2 , 1 4 2 3 , 2 0 

гипсом 412,0 1 5 , 2 2 , 8 0 2 , 2 0 1,91 2 2 . 4 0 46.60 
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Продолжение табл. 16 

Глуби - Влажность Удельный Объемный Объемный Влажность Порис-
Порода на, м весовая вес скеле- вес влаж- вес ске- объемная тость Г> , 

w . % та образ- ного об- лета об- 6 W , % % 
ца у , разца Д , разца S 
г / с м 3 г / с м 3 г/см3 

Глина с сулъ-
фатно-карбо-
натными лро-
слойками 4 1 8 , 0 4 , 9 . 2 , 8 4 

Глнна 4 2 3 , 0 1 3 , 0 2 , 7 5 
4 2 9 , 0 1 1 , 7 2 , 7 4 
4 4 3 , 5 6 , 3 2 , 8 1 
4 4 7 , 0 7 ,5 2 , 8 2 
4 5 4 , 5 6 , 8 2 , 8 0 

Доломит 4 6 5 , 0 4 , 8 2 , 7 8 
Глина 4 6 8 , 0 2 0 . 0 2 , 8 1 

4 8 6 , 0 1 6 , 1 2 , 7 5 
Глина 
плитчатая 5 0 2 , 0 6 , 3 2 , 7 8 
Глина с 
сульфатно-
карбонат-
ными про-
слойками 5 1 0 , 0 6 , 3 2 , 7 9 

Рлина 5 1 5 , 0 7 , 8 2 , 8 0 
Доломит 5 2 6 , 0 9 , 0 2 , 7 6 
Глина 5 4 2 , 0 1 7 , 5 2 , 8 1 

5 4 6 , 0 7 ,0 2 , 8 4 

2 , 3 5 2 , 2 4 1 8 , 8 0 2 6 , 8 0 

2 , 2 1 1 , 9 5 2 0 , 9 0 41,OO 
2 , 1 3 1 , 9 1 2 2 , 0 0 4 3 , 4 0 
2 , 3 0 2 , 1 6 1 7 , 8 0 3 0 , 0 0 
2 , 3 9 2 , 2 2 1 5 , 8 0 2 7 , 0 0 
2 , 3 2 2 , 1 7 1 8 , 5 0 2 9 , 0 0 
2 , 5 0 2 , 3 8 1 4 , 0 0 1 7 , 0 0 
2 , 0 9 1 , 7 4 2 8 , 2 0 6 1 , 5 0 
2 , 1 6 1 , 8 6 2 6 , 2 0 4 7 , 3 0 

2 , 3 5 2 , 2 1 1 9 , 9 0 2 5 , 8 0 

2 , 2 8 2 , 1 4 2 3 , 3 0 30,OO 

2 , 3 7 2 , 1 9 2 0 , 0 0 2 8 , 0 0 
2 , 2 3 2 , 0 4 1 8 , 6 0 3 5 , 2 0 
2 , 0 6 1 , 7 5 2 7 , 6 0 6 0 , 5 0 
2 , 3 2 2 , 1 6 1 9 , 7 0 3 1 , 5 0 

Таблица 1 7 
Гранулометрический состав пород 4 - г о рудоуправления, % 

Порооа Глуби-
на, M 

Фракции, мм Порооа Глуби-
на, M 5 , 0 -

2 , 0 
2 , 0 -
1 ,0 

1 ,0 -
0 , 5 

0 , 5 -
0 , 2 5 

0 , 2 5 -
0 , 1 0 

0 , 1 0 -
0 , 0 5 

0 , 0 5 -
0 , 0 1 

0 , 0 1 -
0 , 0 0 5 

0 ,005-
0 , 0 0 2 

Мель-
че 

3 . 0 0 2 

Глина 1 6 7 , 0 - - Сл. Сл. 1 12 8 13 1 1 5 5 
1 7 1 , 0 - - " » 2 1 6 7 1 4 70 
1 9 3 , 0 - Сл. " - 2 9 8 15 1 7 4 9 

Глина 
плитчатая 2 0 1 , 0 - - -

Я 1 1 1 3 1 9 2 6 4 0 

Глина тон-
кослоистая 2 5 8 , 5 - - Сл. 1 2 1 1 4 1 6 3 3 3 3 

Глинистый 
сланец 2 6 5 , 0 - - - 1 3 10 4 0 13 1 3 2 0 

Доломит 2 7 6 , 0 Сл. 1 1 2 5 8 3 8 12 12 8 1 3 

Глина 3 3 7 , 0 
3 4 2 , 0 
3 4 4 , 5 
3 5 4 , 0 

1 
Сл. 

Сл. 

Сл. 

Сл. 

Сл. Сл. 3 
1 
2 

Сл. 

2 5 
1 8 
9 

3 2 

2 2 
2 1 
16 
1 6 

1 7 
2 7 
2 3 
2 0 

3 3 
32 
5 0 
32 

Доломит 4 6 5 , 0 Сл. 2 7 2 1 8 3 0 2 0 7 2 3 

Глина 4 8 6 , 0 - - Сл. 1 1 2 1 6 7 2 3 5 0 
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Таблице I i 
Минералого-петрографическая характеристика пород 4 - г о рудоуправления 

Глубина, 
M 

Порода Текстура Структура Примесь терри-
геиного м а т е -

Карбонатный 
материал 

Прочие включения Состав влвврапКТ8»8* 
|к>акним, % 

риала 

Карбонатный 
материал 

рудные нерудные легкие 
минералы 

тяжелые 
минералы 

1 5 0 Д Глина бурая 

1 9 4 Глина карбо-
натная 

Однородная, 
участками 
слоистая з а 
счет неодина-
ковой плотнос-
ти, с микро-
трещинами 

Неоднородная, 
участками с л о -
истая 

Пелитоморф-
ная 

Алевро-пе-
литовая 

Зерна кварца, 
реже полево-
г о шпата 

Алевролитовой 
размерности 
зерна кварца, 
полевого шпа-
та, неотсорти-
рованные 

Ромбоэдры до-
ломита, нерав-
номерно распре-
деленные в шли-
фе, в трещинах, 
микропорах р е -
ликты выщела-
ченных зерен 
доломита 

Карбонаты н е -
равномерно 
распределены 
в породе, р о м -
боэдры доломи-
т а и кальцита 

Углистые ч а с -
тички 

206,8 Мергель с е -
рый 

Однородная 

2 1 6 , 7 Глина темно-
серая 

Полосчатая 
за счет а л е в -
ролито-псам-
митового м а -
териала 

Пелитоморф-
ная, гли-
нистое в е -
щество мик-
роагрегатное, 
тонкочешуй-
чатое 

Алевролит о -
пелитовая 

Зерна кварца, 
полевого шпа-
та, распреде-
лены неравно-
мерно, содер-
жание 3 - 1 5 % 

Зерна кварца, 
полевого шпа-
та, трещино-
ватые, корро-
щгрованные 

Пелитоморф-
ные образо-
вания, ромбо-
эдры в зерне 
доломита ,не-
равном ер н о 
распределен-
ные в шлифе 

Цемент алев - Темные обо-
ролитовых лочки вокруг 
частиц частиц алев -

ролита 

Участками вдоль 
трещин и в по -
рах углистые 
включения 

2 5 8 , 5 Глина темно- Неоднородная 
серая 

2 5 6 , 0 Глина темно-
серая, карбо-
натная 

Однородная 

2 7 3 , 5 Глина серая Слоистая 

•ЯРД-*1 " Sruiiw .-Viahu*- <йошршшег 
серая 

2 9 0 Глина сорая Неоднородная 

Пелитоморф-
ная, участ-
ками алевро-
лит овая, 
глинист ое 
вешество 
тоикочешуй-
чатое 
Пелитоморф-
ная, глинис-
тое вешество 
тонкочешуй-
чатое, мнкро-
агрегатное 

Пелитоморф-
ная 

Зерна кварца, 
полевого шпа-
та, размером 
0 , 0 2 - 0 , 0 6 мм 
распределены 
неравномерно 

Тонко распылен в 
породе н маскиру-
ется . глинистым 
вешеством.Встре-
чаются обломки 
крупнозернистых 

карбонатов 

Зерна кварца, Тонко распылен, Агрегаты 
полевого шпа-
та алевроли-
тового р а з м е -
ра неравномер-
но распределе-
ны в шлифе, 
сортировка 
средняя 

Тоикораздроб-
ленный тврри-
геииый м а т е -
риал, алевро-
литы кварца, 
полевого шпа-
та, чешуйки 
слюды 

Редкие зерна 

Единичны з е р -
на кварца, по-
левого шпата 

маскируется 
Г Л И Н И С Т Ы М Rf 

шеетвом 

Тонко распылен 
в породе, ром-
боэдры доломи-
та 

Гонка распылен 
в породе 

Тонко распылен 
в породе, шлиф 
прорезает про-
слой вторично-
го карбоната, 
представленно-
го кальцитом 

окисленного 
пирита в по -
родах и мик-
ротрешинах 

Агрегаты 
пирита 

Кварц — 7 1 , 
кальцит — 
1 1 , 8 , поле-
вые шпаты — 
1 2 , карбо-
натные агрегаты 

Пиритизиро-
ваииый доло-
мит, редкие 
зериа р о г о -
вых обманок, 
турмалина 

Редкие 
зерна т я ж е -
лых минера-
лов 

Агрегаты Редкие з е р -
пирита, в по- на тяжелых 
pax, полостях минералов,уг-
точечных обра- листые вклю-
зований чения 
Крупные з е р - Единичные 
на пирита зериа тяжелых 
( 0 , 6 мм) минералов 



Продолжение табл. 1 8 

Глубина, 
M П орода Текстура Структура Примесь терри-

генного м а т е - Карбонатный 
материал 

Прочие включения Состав алевролитовой 
Фоакции. % 

Карбонатный 
материал 

рудные нерудные легкие 
минералы 

тяжелые 
минералы 

3 0 5 Глина серая Однородная 

3 2 4 , 3 Доломит тем- Однородная 
но-серый 

3 4 2 

4 1 2 

Пелитоморф-
ная глииа, 
трещиноватая, 
пористая 

Крупнозер-
нистая 

3 7 9 , 7 

4 0 j 

Глина карбо- Слоистая, н е -
натная равномерное 

переслаивание 
глинистого и 
карбонатного 
материала 

Мергель т е м - Однородная 
но-серый с 
тонкими про-
жилками 
кальцита 

Глина свет^ 
ло-серая 

Однородная 

Глина темно-
серая с мно-
гочисленными 
прожилками 
гипса мощ-
ностью 5 - 6 
мм 

Пелитоморф-
ная 

Пелитоморфная 

Пелитоморфная, 
глинистое ве-
шество микро-
агрегатное, 
тонкочешуй-
чатое 

Пелитоморфная, 
глинистое ве-
шество тонко-
чешуйчатое, 
микроагрегат-
иое 

Зерна кварца, 
полевого шпата, 
слюды 

Незначительная 
прнмесь глинис-
того материала 

Редкие зерна 
кварца, полево-
го шпата, че-
шуйки слюды 

Редкие зерна 
кварца, поле-
вых шпатов 

Тонк ораз дроб-
ленные зерна 
кварца, поле-
вого шпата 

Зерна кварца 

Тонко распылен 
в породе, в по-
родах и микро- та 
трещинах отме-
чена перекрис-
таллизация 
карбонатов 

Скрытокристал-
лический мате -
риал, вдоль 
трещин пере-
кристаллизация 
средне- и круп-
нозернистых 
зерен кальцита 

Точечные 
зерна пири-

Скрытокристал-
лический карбо-
нат, единичны 
ромбоэдры до-
ломита 

Окисленный 
пирит 

Единичные 
зерна тяжелых 
минералов 

К порам при-
урочены зерна 
ангидрита, ред-
ки зерна тяже-
лых минералов 

Редкие зерна 
тяжелых минера-
лов, углистые 
включения 

В порах, микро-
трещинах а г р е -
гаты черного 
рудного минера-
ла 

Бурые, красно-
бурые чешуйки 

органического 
происхождения 

Агрегаты пи-
рита 

? 1.6 

4 4 3 

4 4 7 

Глина темно- Неоднород- Глинистое ве- Редкие зерна 
серая с белы- ная, поро- щество тонко-
ми сульфатны-
ми прослоями 

да микро-
трещино-
ватая 

чешуйчатое, 
микроагрегат— 
ное, сульфатно-
карбонатные 
прослои средие-
и крупнозер-
нистые 

Глина темно-
серая с про-
слоями гема -
тита 

Неоднородная Зерна кварца, 
полевого шпата 

Глина темно- Однородная, Пелитоморфная, 
серая с вклю- порода мик- глинистое ве-
чениями кар- ротрещинова- щество тонко-
бонатов тая чешуйчатое, 

м икр оагре г ат -
ное 

Скопления алев-
ролитовых час-
тиц в порах, 
трещинах пред-
ставлены квар-
цем, полевыми 
шпатами 

Зерна и облом-
ки карбонатов 
в сульфатных 
прослоях, в 
микротрещннах, 
карбонаты 
подверглись 
перекристал-
лизации 

Карбонатный м а -
териал чередует-
ся с глинистым, 
представлен зер -
нами доломита и 
кальцита 

Включения зерен 

Зерна ангидрита, 
слагающие наря-. 
ду с кальцитом 
сульфатно-кар-
бонатные прослои 

Бурые окислы 
железа в кар-
бонатных слоях 

Пиритизация, 
особенно ак-
тивная в мес-
тах скопления 
алевролитовых 
зерен. Пирит 
представлен 
агрегатами, 

Углистые час-
тицы тонко-
распыленные 

Зерна доломи-
та, частично 
пиритизирован-
ные, сильно 
окрашены буры-
ми окислами 
железа, иног-
да замещены 
ими 



Продолжение табл. 1 8 

Глубина, 
M Порода Текстура Структура 

Примесь 
генного 

терри-
матери-

Карбонатный 
материал 

Прочие включения Состав алевролитовой 
фракции, % 

рудные нерудные легкие ! тяжелые 
„хиневалы. I минявялы 

4 5 4 Глина темно-
серая карбо-
натная 

Неоднородная 
з а счет раз -
личной плот-
ности глинис-
того вещества 

Пелитоморфиая, 
участками алев-
ршитовая, гли-
нистое вещество 
тонкочещуйчатое.. 

5 4 2 , 0 Аргиллит 

5 7 0 , 0 Глина серая 
с прослоем 
известняка 

и неравномерно- мнкроагрегат-
го распределе- ное 
ння пелнтоморф-
ного карбонат-
ного материала 

Однородная с Пелитоморфиая, 
пятнами и раз - редки поры, 
водами пере- микротрешины 
кристаллизации 
глинистого ма-
териала 
Неоднородная, 
известняк 
средне-круп 1W-
эернистый 

5 7 7 , 0 Глина с г н е з - Однородная 
дами и вклю-
чениями бело-
го вещества 

Г 5 4 . 0 Мергель тем--
n j -серь й 

Пелитоморфиая, 
микротрешяко-
ватая 

П елнт оморфная, 
перекристалли-
зация глинис-
того вещества 
вдоль трещин 

В порах и трещи-
нах зерна, ромбо-
эдры кальцита 
размером 0 , 0 8 -
0 , 1 мм, отдель-
ные зерна час-
тично растворе-
ны 

Зерна кварца, 
полевого шпа-
та, плагиокла-
за , зерна тре-
щиноватые 

Редкие алевро-
лктовые зерна 

зернами округ-
лой формы 

Мелкие агре-
гаты пирита 

Агрегатные 
образования кар-
бонатов, Единич-
ные, ромбоэдры 
доломитов 

Пиритизация 
известняка — 
агрегаты, 
гнезда, тон-
кие прослои 

Мелкие 
включения 
черного руд-
ного матери-
ала 

С^ганическое 
вещество, не-
равномерно 
распределен-
ное в шлифе 

Редкие зерна 
тяжелых мине-
ралов, углистые 
включения 

Мелкие углис-
тые включения 

Реликты струк-
туры соли 

Вдоль трещин 
агрегатные обра-
зования органи-
ческого проис-
хождения 



Р и с , 1 9 . Электроино-микросколи-
ческие снимки (хЭООО) глни с 

глубины: 

• — 5 1 5 м; 6 — 5 2 6 м; в — 5 4 2 м 





Р и с . 2 3 . Электронно-микроскопические снимки ( х 9 0 0 0 ) глин 
из шахтных стволов с глубины: 

а — 1 7 1 м; б — 1 9 3 м 

преобладанием гидрослюды и палыгорскита; в интервале 2 0 0 — 3 5 4 м 
гидрослюда представлена в виде тонкодисперсных, пластинок непра-
вильной изометрической и удлиненно-пластинчатой формы. М о н т м о -
риллонит образует хлопьевидные а г р е г а т н ы е скопления. В виде при-
меси отмечаются шестигранные пластинки каолинита. 

В интервале глубин 4 5 4 - 5 4 6 м гидрослюда образует крупные 
полупрозрачные изометрические пластинки с резкими очертаниями. 
Часто о т м е ч а е т с я гидрослюда с размытыми очертаниями, что об-
условлено переходом ее в смешанно-слойный минерал типа гидро-
слюда — монтмориллонит. Монтмориллонит присутствует в виде к о м -
коватых образований с расплывчатыми очертаниями. Встречен к а о -
линит обломочного происхождения в виде изометрических и псевдо -
гексагональных форм. Кроме основных глинистых минералов — п а -
лыгорскита, гидрослюды, каолинита, монтмориллонита — на э л е к т -
ронно-микроскопических снимках отмечаются непрозрачные ромбо-
видные частицы карбонатов, точечные и округлые образования ор-
ганического вещества и пирита. 

По данным рентгенометрического , термического и электронно-
микроскопического анализов, исследуемые породы характеризуются 
сложной ассоциацией глинистых минералов. Преобладающими м и н е -
ралами являются? гидрослюда, монтмориллонит, каолинит, палыгор-
скит, смешанно-слойные минералы. В качестве примесей присутст -
вуют хлорит, тонкодисперсный кальцит, кварц, гипс ( р и с . 2 4 - 2 7 ) . 

ИОННО-СОЛЕВОИ КОМПЛЕКС ПОРОД, 
ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ПОРОВЫХ РАСТВОРОВ 

Мощная надсолевая толща исследуемой территории, представлен-
ная глинами, мергелями с прослоями гипсов,ангидритов, доломитов, 
известняков, свидетельствует об общем опреснении солеродного б а с -
сейна и увеличении привноса терригенного материала . Изучены в с е 
компоненты солевого состава пород. Твердая фаза изучалась м и н е -
ралого-петрографически, с помощью водных и солянокислых вьггя-
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Р и с . 2 4 . Термограммы фрак-
ции < 0 , 0 0 1 мм глин из шахт-
ных стволов 4 - г о рудоуправле-
ния. Цифры на кривых — г л у -

бина в м 

го mmmsotrc 
Р и с . 2 5 . Т е р м о г р а м м ы 

фракции < 0 , 0 0 1 м м глин 
3 - г о шахтного ствола 4 - г о 
рудоуправления. Цифры на 
кривых — глубина в м 
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Р и с . 2 6 . Т е р м о г р а м м ы 
фракции < 0 , 0 0 1 м глин с 
глубины 1 5 0 — 4 0 1 м ( с к в . 

3 - К ) 



Таблица 1 9 
Химический состав водных вытяжек пород глинисто-мергелистой толщи 

Старобинского месторождения (стволы 4—го рудоуправления) 

Порода 
Глубина, 

PH 
Анионы м г / 1 0 0 г; мг-экв 

HCO S O , Cl 

Катионы м г / 1 0 0 г; мг-экв 

Ca M g N a + К 

Сланец глинистый 2 6 5 , 0 7 , 0 1 8 , 3 О.ЗО 4 7 3 , 2 9 , 8 5 2 2 , 9 0 , 6 5 1 2 8 , 3 6 , 4 0 2 9 , 2 2 , 4 0 4 6 , 0 2 , 0 0 7 1 7 , 9 
Глина карбонатная 2 7 6 , 0 7 , 0 5 2 4 , 4 0 , 4 0 5 4 8 , 9 1 1 , 4 3 1 1 2 , 2 3 , 1 6 1 4 2 , 3 7 , 1 0 3 5 , 3 2 , 9 0 1 1 4 , 8 4 , 9 9 9 7 7 , 9 
Глина 2 5 8 , 5 7 , 8 5 2 4 , 4 0 , 4 0 2 4 4 , 4 5 , 0 9 8 1 , 2 2 , 2 9 2 2 , 0 1 , 1 0 2 0 , 1 1 , 6 5 1 1 5 , 7 5 , 0 3 5 0 8 , 7 
Глина с прослоями 

5 7 9 3 , 1 гипса 4 1 2 , 0 6 , 9 0 1 8 , 3 О.ЗО 1 3 5 0 , 5 2 8 , 1 2 2 3 4 7 , 5 6 6 , 1 9 4 5 8 , 9 2 2 , 9 0 3 5 , 3 2 , 9 0 1 5 8 2 , 6 6 8 , 8 1 5 7 9 3 , 1 
Глина с сульфатно-
карбонатными 

4 0 8 5 , 7 прослоями 4 1 8 , 0 7 , 3 0 1 2 , 2 0 , 2 0 1 1 4 8 , 9 2 3 , 9 5 1 4 8 2 , 6 4 1 , 8 1 3 7 6 , 0 1 8 , 8 0 2 1 , 9 1 , 8 0 1 0 4 3 , 3 4 5 , 3 6 4 0 8 5 , 7 

Глина 4 3 3 , 0 6 , 8 0 1 2 , 2 0 ,2О 1 2 8 8 , 8 2 6 , 8 3 2 2 8 5 , 7 6 4 , 4 6 4 3 6 , 9 2 1 , 8 0 4 1 , 4 3 , 4 0 1 5 2 4 , 7 6 6 , 2 9 5 5 8 9 , 7 
4 2 9 , 0 7 , 4 0 1 2 , 2 0 , 2 0 1 2 6 6 , 6 2 6 , 3 7 2 2 3 2 , 7 6 2 , 9 6 4 1 0 , 8 2 0 , 5 3 5 , 5 3 ,0 1 5 1 8 , 7 6 6 , 0 3 5 4 7 7 , 7 

Глина с гематито-
4 3 3 8 , 8 выми прослойками 4 4 3 , 5 7 , 8 5 1 8 , 3 0 , 3 0 7 4 8 , 9 1 5 , 5 9 1 9 7 6 , 8 5 5 , 7 5 2 4 8 , 5 1 2 , 4 0 1 8 , 3 1 , 5 0 1 3 2 8 , 0 5 7 , 7 4 4 3 3 8 , 8 

Глина 4 4 7 , 0 7 , 5 0 1 8 , 3 0 , 3 0 1 1 9 0 , 1 2 4 , 7 8 1 9 9 9 , 7 5 6 , 3 9 4 2 2 , 8 2 1 , 1 0 . 4 0 , 2 3 , 3 0 1 3 1 2 , 6 5 7 , 0 7 4 9 8 3 , 7 
4 5 4 , 5 8 , 1 0 2 4 , 4 0 , 4 0 1 2 3 5 , 5 2 5 , 7 2 2 0 1 2 , 1 5 6 , 7 4 4 4 0 , 9 2 2 , 0 2 9 , 2 2 , 4 0 1 3 4 4 , 6 5 8 , 4 6 5 0 8 6 , 5 
4 6 5 , 0 7 ,6 2 4 , 9 0 , 4 1 2 1 2 , 7 4 , 4 3 1 5 5 8 , 3 4 3 , 9 4 5 7 , 3 2 , 8 6 2 1 , 2 1 , 7 4 1 0 1 6 , 1 4 4 , 1 8 2 8 9 0 , 5 

4 6 8 , 0 7 , 3 2 5 , 9 0 , 4 2 9 3 6 , 9 1 9 , 4 9 3 1 8 0 , 5 8 9 , 6 7 2 7 8 , 3 1 3 , 8 9 2 9 , 0 2 , 3 9 2 1 4 5 , 9 9 3 , 3 0 6 5 9 6 , 5 
4 8 6 , 0 7 , 3 2 2 , 9 0 , 3 8 5 4 1 , 8 1 1 , 2 8 3 0 4 8 , 8 8 5 , 9 8 1 7 3 , 8 8 , 6 7 2 3 , 5 1 , 9 3 2 0 0 1 , 9 8 7 , 0 4 5 9 1 2 , 7 

5 0 2 , 0 
5 Ю . 0 
5 1 5 , 0 

5 2 6 , 0 
5 4 2 , 0 
5 4 6 , 0 

7 ,0 
7 , 0 
6,8 

7 ,0 
7 , 3 
7 , 3 

2 5 , 0 
2 2 . 7 
1 8 , 4 

18.8 
1 9 , 8 
1 8 , 7 

0 , 4 1 1 3 4 2 , 1 
0 , 3 7 1 2 9 7 , 8 
0 , 3 0 1 3 4 7 , 4 

0 , 3 1 1 3 2 8 , 7 
0 , 3 2 1 4 2 1 , 9 
0 , 3 1 2 1 4 3 , 9 

2 7 , 9 4 
2 7 , 0 2 
2 8 , 0 5 

2 7 , 6 6 
29 ,бО 

1 8 4 8 , 9 
2 2 5 1 . 1 
2 1 7 7 , 6 

2 1 7 9 , 4 
4 2 3 9 . 2 

5 2 , 1 4 5 0 5 , 4 3 2 5 , 2 2 
6 3 , 5 9 4 4 7 , 6 2 2 , 3 3 
6 1 , 4 1 5 0 2 , 7 2 5 , 1 0 

4 4 , 6 3 1 6 1 4 4 , 2 

6 1 , 4 6 4 2 9 , 8 
1 1 9 , 5 5 4 9 5 , 4 
4 5 5 , 2 7 8 9 0 , 9 

2 4 , 5 9 
2 4 , 7 7 
4 4 , 4 5 

2 8 , 7 
2 4 . 0 
26.1 
3 0 . 0 
4 0 . 1 
2 7 , 4 

2 , 3 6 
1 , 9 7 
2 , 1 5 

2 , 4 7 
3 , 3 0 

1 2 1 6 , 9 
1 5 3 3 . 6 
1 4 3 7 . 7 

1 4 3 4 , 5 
2 7 9 3 , 3 

5 2 , 9 1 
66,68 
6 2 , 5 1 

4 9 6 6 , 9 
5 5 8 0 , 3 
5 5 0 9 , 8 

2 , 2 5 1 0 4 3 0 , 7 

6 2 , 3 7 5 4 8 3 , 2 
1 2 1 , 4 5 9 0 0 9 , 7 
4 5 3 , 5 1 2 9 6 5 5 , 8 



Таблица 2 0 
Химический состав солянокислых вытяжек пород Старобинского месторождения 

( 4 - е рудоуправление), % 

Порода 
Глубина, 

S i O , F e 2 O 3 A l 2 O 3 
CaO M g O S O , 

Потеря 
при прока-
ливании 

Н.о. 
Вода гигро-
скопическая 

Сланец глинистый 
Глина карбонатная 
Глина 

2 6 5 , 0 
2 7 6 , 0 
2 5 8 , 5 

0 , 6 4 
0 , 4 0 
0 , 4 5 

1 , 3 1 
0 , 9 2 
2 , 0 8 

1 , 4 5 
2 , 1 2 
4 , 0 8 

2 5 , 2 1 
2 4 , 7 4 
2 3 , 2 9 

1 , 0 6 
1 , 6 3 
2 , 3 1 

0 , 7 1 
0 , 7 6 
1 , 6 4 

3 0 , 5 9 
3 0 , 6 1 
2 0 , 9 8 

3 5 , 7 6 
3 5 , 1 4 
4 1 , 4 7 

1 , 6 5 
1 , 2 5 
2 , 3 1 

Глина с прослойками 
гипса 4 1 2 , 0 0 , 3 3 2 , 0 4 5 ДО 1 6 . 7 6 0 , 3 3 5 , 6 1 1 7 , 8 1 4 8 , 2 3 2 , 9 9 

Глина с сульфатно-
карбонатными 
прослойками 

Годна 

4 1 8 , 0 

4 2 3 , О 
4 2 9 , 0 

0 , 4 2 

0 , 2 3 
0 , 2 1 

2 , 1 1 
2 , 3 2 
2 , 8 2 

8 , 2 6 

4 , 2 2 
5 , 7 6 

2 0 , 8 0 

1 8 , 3 5 
6 , 1 3 

1 , 6 6 

2 , 7 4 
1 , 5 0 

ю , о з 

3 , 3 9 
6 , 1 7 

1 6 , 6 9 

1 9 , 2 3 
1 1 , 0 4 

3 6 , 1 7 

4 5 , 6 7 
6 3 Д О 

3 , 3 4 

2 , 9 2 
3 , 1 2 

Глина с гематитовыми 
прослойками 
Гнша 

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

0 , 3 6 

0 , 3 2 
0 , 3 3 
0 , 5 8 

3 . 1 3 

2 . 1 4 
2 , 7 6 
1 ; 2 1 

6 , 4 3 

2 , 6 3 
6 , 0 2 
3 , 9 5 

1 1 , 6 4 

2 8 , 3 2 
1 6 , 6 7 
2 1 , 0 9 

4 , 9 9 

1 , 3 7 
6 , 3 3 
9 , 6 0 

2 , 1 6 

2 , 2 6 
4 , 2 6 
0 , 2 6 

1 9 , 8 2 

2 5 , 9 2 
2 3 , 3 4 
3 3 , 4 5 

4 8 , 2 3 

3 5 , 0 2 
38,OO 
2 8 , 4 9 

4 , 7 4 

2 , 3 8 
3 , 1 6 
2 , 1 4 

4 6 8 , 0 
4 8 6 , 0 
5 0 2 , 0 

0 , 8 2 
0 , 7 1 
0 , 5 7 

1 , 6 3 
1 , 2 3 
1 , 3 5 

4 , 0 8 
1 , 9 5 
1 , 5 7 

1 0 , 9 4 
8 , 9 0 

1 3 , 6 2 

1 , 9 2 
1 , 6 0 
1 , 5 7 

1 , 6 2 
0 , 9 3 

1 7 , 0 9 

1 5 , I O 
1 3 , 3 8 

5 , 8 0 

5 8 , 9 3 
6 7 , 6 1 
5 5 , 5 8 

5 , 5 2 
4 , 3 0 
2 , 4 7 

5IO 1 O 
5 1 5 , 0 
5 2 6 , 0 

0 , 8 7 
0 , 7 9 
0 , 5 2 

1 , 7 2 
1 , 4 6 
1 , 4 2 

2 , 2 0 
2 , 2 7 
2 , 1 9 

1 6 , 5 5 
18 .бО 
1 5 , 1 2 

3 , 3 6 
1 , 1 2 
1 , 6 2 

6 , 3 6 
9 , 5 9 

1 7 , 2 0 

1 6 , 6 7 
1 4 , 5 4 

8 , 8 1 

4 9 , 2 8 
4 8 , 2 1 
5 0 , 8 6 

3 , 7 4 
2 , 3 4 
2 , 8 9 

5 4 2 , 0 
5 4 6 , 0 

0 , 8 1 
0 , 7 1 

1 , 7 6 
1 , 5 9 

5 , 6 4 
2 , I O 

7 , 5 9 
1 2 , 3 3 

3 , 9 3 
3 , 7 5 

4 , 0 8 
6 , 5 2 

1 1 , 9 2 
2 6 , 6 5 

5 9 , 5 7 
3 2 , 7 3 

7 , 5 7 
2 , 1 3 



Таблица 38 

Емкость поглощения и состав поглощенных катионов 
пород из стволов 4—го рудоуправления ( мг-экв на 

IOO г породы) 

Порода 
Глубина, 

M Ca M a N a j К Емкость по-
глощения 

Глина 2 5 8 , 5 9 , 2 2 1 1 , 4 5 1 , 4 8 5 , 2 0 2 8 , 1 8 
Сланец глинистый 2 6 5 , 0 6 , 1 3 7 , 0 9 1 , 1 7 1 , 8 9 1 9 , 3 6 
Глина с прослой-

1 8 , 4 0 ками гипса 4 1 2 , 0 7 , 3 6 5 , 8 6 1 , 1 7 1 ,80 1 8 , 4 0 

Глина с сульфатно-
карбонатными про-

1 8 , 4 2 слойками 4 1 8 , 0 6 , 7 5 0 , 9 3 2 , 9 9 3 , 1 6 1 8 , 4 2 

Глина с гематито-
выми прослойками 4 4 3 , 5 5 , 5 1 8 , 9 4 2 , 2 3 3 , 1 5 2 0 , 3 3 

Глина с прослой-
1 2 , 6 1 ками доломита 4 4 7 , 0 4 , 2 9 4 , 0 1 1 , 3 2 1 , 6 6 1 2 , 6 1 

Глина 4 5 4 , 5 5 , 5 2 4 , 0 1 0 , 8 7 1 , 5 2 ' 1 1 , 6 2 
Глича плитчатая 5 0 1 , 0 6 , 1 3 9 , 2 5 1 , 3 2 1 , 6 1 1 8 , 3 9 
Глина с доломитом 5 0 3 , 0 6 , 7 5 5 , 2 5 1 , 2 1 1 ,47 1 5 , 5 1 
Глина с сульфатны-

1 9 , 3 7 ми прослойками 5 1 0 , 0 7 , 9 7 5 , 2 4 2 , 1 7 2 , 0 9 1 9 , 3 7 

Глина с прослой-
1 8 , 3 9 ками доломита 5 1 5 , 0 6 , 7 4 5 , 8 0 1 ,59 1 , 9 1 1 8 , 3 9 

Доломит 5 2 6 , 0 3 , 6 8 1 1 , 4 3 1 , 1 7 2 , 0 9 1 9 , 3 6 

жек, определения емкости поглощения и обменного комплекса пород. 
В табл. 1 9 , 2 0 приведены данные химического состава водных и 
солянокислых вытяжек исследуемых пород, которые характеризуют 
легкорастворимую часть ионно-солевого комплекса пород. Данные 
водных вытяжек позволяют разделить глинисто-мергелистую толщу 
верхнего девона на верхнюю — более промытую и нижнюю — менее 
промытую. В верхней части засоленность пород в пересчете на 
1 0 0 г породы составляет 0 , 5 - 0,9%, а в нижней — до 1 0 % . Е м -
кость поглощения и состав обменных катионов приведены в т а б л . 2 1 . 
Емкость поглощения пород колеблется от 1 1 , 6 до 2 8 , 1 м г - э к в на 
1 0 0 г породы. Состав обменных катионов отражает степень выще-
лоченности пород. Наиболее подвижным катионом при сдвиге а д -
сорбционного равновесия в процессе выщелачивания являются кати-
оны Ca и N a и менее подвижными оказываются M g и К. Данные 
по обменному комплексу показывают, что, несмотря на то что по-
роды сильно уплотнены, литифицированы, значительно обезвожены, 
все они обладают достаточной реакционной способностью и при в ы -
щелачивании в них проявляются процессы катионного обмена. 

Химический состав поровых растворов приведен в табл. 2 2 - 2 4 . 
Минерализация поровых растворов колеблется от 1 , 6 до 3 5 5 г / л . 
На рис. 2 8 показано изменение содержания ионов с глубиной по 
разрезу пород 4 - г о рудоуправления. Содержание C l - и о н а колеблет-
ся от 4 4 , 4 до 6 0 1 8 , 5 м г - э к в на литр и находится в прямой з а в и -
симости от минерализации. Отмечается пониженное содэржание его 
в интервале глубин 2 6 0 - 3 0 0 м, з а т е м с глубиной концентрация 
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Химический состав поровых растворов 
( 4 - г о рудоуправления) 

Таблица 2 2 

Порода 
Глубина, 

M 
I Минерализа-

рН I иия, мг/л 
Форма 

выражения 
анализа 

Анионы Катионы 
Порода 

Глубина, 
M 

I Минерализа-
рН I иия, мг/л 

Форма 
выражения 
анализа Cl SO 4 H C O 3 Br J ' N а К Ca Mg 

Глина 

Сланец 
глинистый 

Mepr оль 

Глина 
серая 

Доломит 

Глина 

1 6 0 7 , 0 5 1 3 7 0 6 , 2 9 

1 8 0 7 , 2 7 7 2 1 5 , 6 4 

2 5 8 , 5 7 , 6 0 1 0 2 5 1 , 7 5 

2 6 5 , 0 4 , 1 0 2 3 2 3 9 , 5 7 

2 6 8 , 0 3 , 4 5 2 9 6 9 4 , 4 1 

2 7 3 , 5 6 , 3 5 3 0 2 2 6 , 0 4 

2 7 6 , 0 8 , 0 1 4 4 6 4 , 8 1 

2 8 7 , 4 6 , 8 5 1 1 3 5 3 , 3 4 

2 9 2 , 0 7 , 1 2 

3 9 5 , 0 0 6 , 8 5 

1 5 5 6 2 , 9 4 

9 7 5 2 , 5 

мг/л 
мг-экв 
%-экв 

мг/л 
мг-экв 
%-экв 

мг/л 
мг-экв 
%-экв 

мг/л 
мг-экв 
%-экв 

мг/л 
мг-экв 
%-зкв 

мг/л 
мг-экв 
%-экв 

мг/л 
мг-экв 
%-экв 

мг/л 
мг-экв 
%-экв 

мг/л 
мг-экв 
%-экв 

' мг/л 

3 9 2 2 , 3 8 
112,06 

4 8 , 6 5 

3 4 4 6 , 9 4 
9 8 , 4 8 
7 8 . 7 3 

4 4 6 6 , 7 7 
1 2 7 , 5 9 

7 3 , 4 0 

3 2 2 4 , 2 0 
9 2 , 1 2 
2 4 , 2 2 

1 4 8 5 7 , 5 0 
4 2 4 , 5 0 

8 4 , 6 4 

1 8 2 5 5 , 0 0 
5 2 1 , 5 8 

9 7 , 5 4 

8 4 2 3 , 3 8 
2 4 0 , 6 7 

9 3 , 0 4 

2 5 0 3 , 9 0 
7 1 , 5 4 
3 7 , 8 3 

4 9 7 3 , 5 0 
1 4 2 , 1 0 

5 2 . 7 4 
2 5 0 3 , 9 0 

5 6 0 3 , 5 9 1 , 5 0 
1 1 6 , 7 4 1 ,50 

5 0 , 6 9 0 , 6 6 

1 2 0 0 , 2 0 97 ,бО 
2 5 , 0 0 1 , 6 0 
1 9 , 9 8 1 , 2 8 

2 0 8 9 , 4 9 1 6 5 , 3 4 
4 3 , 5 3 2 , 7 1 
2 5 , 0 4 1 , 5 6 

1 3 8 3 2 , 6 4 Не обн. 
2 8 8 , 1 8 

7 5 , 7 8 

3 6 9 8 , 3 1 Не обн. 
7 7 , 0 4 
1 5 , 3 6 

3 4 3 , 0 5 3 6 6 , 0 
7 , 1 5 6 , 0 
1 , 3 4 1 , 1 2 

4 8 0 , 3 0 427,OO 
l O . O l 7,OO 

3 , 8 7 2 , 7 1 

5 4 0 3 , 3 7 3 0 5 , 0 0 
1 1 2 , 5 7 5,OO 

5 9 , 5 3 2 , 6 4 

5 4 4 7 , 5 9 4 6 3 , б О 
1 1 9 , 7 4 7 , 6 0 

Не обн. 

2 3 , 9 2 

Не обн. 

Не оби. 2 5 4 8 , 1 7 1 4 5 , 6 9 1 0 2 2 , 7 8 3 7 2 , 2 7 
Н О , 7 9 3 7 , 3 5 5 1 , 1 3 9 3 1 , 0 2 

4 8 , I O 1 6 , 2 2 2 2 , 2 1 1 3 , 4 7 

1 0 9 2 , 0 4 2 0 2 , 3 5 8 0 4 , 4 4 3 7 2 , 2 7 
4 7 , 4 8 5 . 1 6 4 0 , 2 2 3 1 , 0 2 
3 7 , 9 4 4 , 1 2 3 2 , 1 6 2 4 , 8 0 

1 9 3 0 , 3 9 1 9 4 , 8 4 6 0 7 , 4 7 7 7 4 , 5 3 
8 3 , 9 3 4 , 3 9 3 0 , 3 7 5 4 , 5 4 
4 8 , 2 8 2 , 8 7 1 7 , 4 7 3 1 , 3 8 

3 0 6 2 , 6 8 5 0 , 1 8 2 9 8 , 8 7 2 7 7 1 , 0 0 
1 3 3 , 1 6 1 , 2 9 1 4 , 9 4 2 3 0 , 9 1 

3 5 , O l 0 , 3 4 3 , 9 3 6 0 , 7 2 

8 3 4 8 , 5 0 1 2 1 9 , 1 6 5 5 , 0 4 8 9 6 , 2 2 
3 6 2 , 9 8 3 1 , 1 3 3 2 , 7 5 7 4 , 6 8 

7 2 , 3 7 6 , 2 1 6 , 5 3 1 4 , 8 9 

4 , 2 4 

7 9 ,8 
0 , 9 9 
0 , 3 8 

Не обн. 1 0 , 5 0 

Не обн. 8 , 4 6 

8 5 1 4 , 8 3 7 8 3 , 6 3 
3 7 0 , 2 1 2 0 , 0 9 

6 9 , 2 3 3 , 7 6 

2 6 6 3 , 8 6 7 8 3 , 6 3 
1 1 5 , 8 2 2 0 , 0 9 

4 4 , 4 4 2 , 8 2 
3 8 9 0 , 4 3 2 6 8 , 9 0 Не обн. 

4 4 , 7 7 

1 2 6 7 , 3 0 
5 5 , I O 
2 9 , 1 4 

2 0 2 0 , 7 8 
8 7 , 6 6 
3 2 , 6 0 

1 9 6 2 , 1 3 

7 , 7 7 

3 7 , 2 3 
0 , 9 5 
0 , 5 0 

4 3 , 7 1 
1,12 
0 , 4 2 

4 0 , 4 7 

Глина 5 0 2 , 0 2 , 8 0 9 7 3 4 5 , 1 4 мг /л 5 7 0 0 1 , 0 2 1 2 0 0 , 7 5 0 5 3 , 2 0 
плитчатая МГ--ЭКВ 1 6 5 4 , 3 1 2 5 , 0 1 0 , 6 6 

%-экв 9 8 , 4 7 1 , 4 9 0 , 0 4 
Глииа с про- 5 Ю . О 5 , 0 5 2 5 2 1 2 6 , 3 7 мг /л 1 5 1 8 2 8 , 8 3 8 1 8 , 5 7 1 0 1 , 8 7 5 3 2 , 0 0 
слоями суль- мг-экв 4 3 3 7 , 9 6 1 7 , 0 5 1 , 6 7 6 , 7 3 
фатных пород %-экв 9 9 , 4 2 0 , 3 9 0 , 0 4 0 . 1 ¾ 
Глина 5 1 5 , 0 2 , 4 0 2 5 2 5 7 3 , 5 0 мг /л 1 5 0 3 5 7 , 9 0 : 2 2 4 1 , 4 0 I I e оби. 5 7 7 , 2 2 

мг-экв 4 2 9 5 , 9 4 4 6 , 6 9 7 , 2 2 
%-экв 9 8 , 7 6 1 , 0 7 0 , 1 6 

Глина 5 2 6 , 0 3 , 9 0 2 4 7 4 0 5 , 5 5 мг /л 1 4 9 0 6 8 , 1 1 9 4 3 , 4 4 * 1 8 3 , 5 0 
слоистая мг-экв 4 2 5 9 , 0 8 1 9 , 6 5 2 , 2 9 

%-экв 9 5 , 5 4 4 , 4 1 0 , 5 1 
Глнна 5 4 2 , 0 5 , 5 7 2 2 0 2 7 5 , 8 8 мг/л 1 4 8 9 0 6 , 3 2 9 4 3 , 4 4 3 6 , 6 0 1 8 4 , 8 7 

мг-экв 4 2 5 4 , 4 6 1 9 , 6 5 0 , 6 0 2 , 3 1 
%-экв 9 9 , 4 7 0 , 4 7 0 , 0 1 0 , 0 5 

5 4 6 , 0 6 , 1 6 3 5 5 3 8 9 , 0 8 мг /л 2 1 0 6 4 9 , 2 3 6 8 6 , 1 1 1 2 2 , 0 0 2 3 2 , 7 5 
мг-экв 6 0 1 8 , 5 5 1 4 , 2 9 2,OO 2 , 9 1 
%-экв 9 9 , 6 8 0 , 2 4 0 , 0 3 0 , 0 5 

5 7 4 , 0 6 , 4 0 3 1 8 7 1 9 , 1 0 м г / л 2 0 2 3 4 0 , 3 7 6 7 5 , 4 2 3 6 6 . 0 0 3 9 3 0 , 1 6 
мг-экв 5 7 8 1 , 2 5 1 4 , 0 7 6,О0 4 9 , 1 9 
%-экв 9 8 , 8 2 0 , 2 4 O1IO 0 , 8 4 

5 7 6 , 0 5 , 5 7 3 2 4 8 2 7 , 0 мг /л 1 8 8 0 6 2 , 9 7 1 0 2 9 , 2 1 1 3 0 , 2 0 3 2 8 5 , 1 0 
мг-экв 5 3 7 3 , 2 2 2 1 , 4 4 2 1 , 3 4 4 , 1 1 
%-экв 9 9 , 1 3 0 , 4 0 0 , 3 9 0 , 0 8 

Внутрисоле- 5 7 7 , 5 5 , 8 3 5 9 5 7 4 , 7 2 мг/л 2 0 7 7 1 8 , 7 4 2 0 0 0 0 . 0 6 1 0 , 0 1 3 3 0 , 0 
вые прослон мг-экв 5 9 3 4 , 8 2 4 1 6 , 6 7 1 0 , 0 
глины %-экв 9 3 , 2 9 6 , 5 5 0 , 1 6 

5 8 6 , 5 5 , 6 5 3 2 8 6 2 6 , 7 5 мг/л 2 0 3 8 5 1 , 4 9 6 8 6 , 1 1 3 6 6 , 0 0 4 1 9 6 , 1 5 
мг-экв 5 8 2 4 , 3 2 1 4 , 2 9 6 , 0 0 5 2 . 5 2 
%-экв 9 8 , 7 7 0 , 2 5 0 , 1 0 0 , 8 8 

3 4 9 5 7 , 0 1 1 5 3 2 , 9 5 
1 5 1 9 . 8 7 3 9 , 3 1 

9 0 , 4 7 2 , 3 4 

Не оби. 9 4 9 7 2 , 5 2 1 4 4 8 , 5 0 
4 1 2 9 , 2 4 3 7 , 1 4 

9 4 , 6 0 0 , 8 5 

9 3 6 2 8 , 7 5 2 6 4 4 , 0 4 
7 0 , 8 6 6 7 , 7 9 
9 3 , 5 9 1 , 5 6 

2 , 6 4 

2.22 

9 0 1 7 2 , 8 8 3 0 7 7 , 9 5 
3 9 2 0 , 5 6 7 8 , 8 2 

5 4 , 5 5 1 , 7 7 

9 0 6 3 4 , О З 2 9 4 7 , 8 1 
3 9 4 0 , 6 1 7 5 , 5 8 

9 2 , 1 3 1 , 7 7 

5 7 5 , 2 2 1 3 8 8 , 0 4 
2 8 , 7 6 1 1 5 , 6 7 

5 , 3 8 2 1 , 6 3 

5 3 3 , 7 9 1 1 5 2 , 8 5 
2 6 , 6 9 9 6 , 0 7 
Ю , 3 2 3 7 , 1 4 

5 9 7 , 7 4 1 2 3 8 , 8 
2 9 , 8 9 1 0 3 , 1 7 
1 5 , 8 1 5 4 , 5 5 

6 2 0 , 7 6 17 9 3 , 0 0 
3 1 , 0 4 1 4 9 , 4 2 
1 1 , 5 2 5 5 , 4 6 

5 9 7 , 7 4 4 8 9 , 0 0 

6 2 6 , 4 3 1 0 7 3 ( 7 8 
31,22 8 9 , 4 8 

1,86 5,33 
1 5 0 3 ( 2 4 1 4 5 2 , 8 7 

75,96 1 2 1 , 0 7 
1,71 2 ,77 

1 4 7 2 , 0 0 1 6 5 1 , 2 0 
73(60 137 ,60 

1,69 3 1 6 

1 4 5 3 3 1 2 5 0 6 , 6 4 
7 Я 6 6 204^88 

1,63 4 6 , 8 5 

1860,02 201402 
ЭЗОО 1 6 7 , 8 3 

2,17 3(93 

4 , 2 4 

4 , 4 2 

0 , 1 0 5 7 

6 , 3 6 

Примечание СО в растворах не обнаружено, о 

1 2 6 3 4 4 , 2 9 14685^06 1 6 3 ^ 4 5 1 0 3 5 i 0 9 
5 4 9 3 , 2 3 3 7 6 , 5 4 81 ,73 86^25 

9 0 , 9 8 6 , 2 4 1 ,35 1,43 

7 2 1 8 , 3 2 7 0 5 9 , 2 0 8 2 1 7 2 , 0 6 14957,58 
3 1 3 , 8 5 1 8 1 , 0 1 4 1 0 ^ 6 0 1 2 4 6 , 9 6 

5 , 3 6 3 . 0 9 7 Q 2 3 2 1 , 3 2 

5 1 6 2 , 5 8 7 9 2 2 , 8 5 8 1 7 2 0 , 6 8 10877,73 
2 2 4 , 4 6 2 0 3 , 1 5 4 0 8 6 ^ 0 3 906^47 

4 , 1 4 3 , 7 5 75^39 16,72 
1 4 5 8 7 , 5 2 8 7 6 8 , 7 6 1 0 4 6 5 2 , 0 3 2 3 7 , 7 

6 3 4 , 2 4 2 2 4 , 8 4 5 2 3 Я 6 2 6 9 , 8 1 
9 , 9 8 3 , 5 3 82 ,25 4 , 2 4 

1 2 6 2 5 , 1 6 1 9 4 9 5 , 1 6 7 3 0 6 Я 8 8 1 4 3 4 Я 3 9 
5 4 8 , 9 2 4 9 9 , 8 8 3 6 5 3 1 4 1 1 9 5 , 1 9 

9 , 3 1 8 , 4 7 6 1 , 9 5 2 0 , 2 7 



Продолжение табл. 2 2 

Порода 
Глубина, 

РН 
Минерализа-
ция, мг /л 

Форма Анионы Катионы 
Порода M РН 

Минерализа-
ция, мг /л 

ния ана-
лиза 

Cl s o 4 J н с о 3 B r I J 

I 
N a К C a IVig 

Глина 

Глина 

3 9 5 , 0 

3 4 2 , 0 

6 , 8 5 

7 , 7 0 

3 5 4 , 0 3 , 0 0 

97 5 2 , 5 7 мг-экв 
%-экв 

1 2 3 6 0 , 4 0 м г / л 
мг-экп 
%-экв 

1 2 4 9 5 , 1 7 мг /л 
мг-экв 
%-экв 

7 1 , 5 4 
4 5 , 5 7 

5 9 6 2 , 8 7 
1 7 0 , 3 6 

7 9 , 4 3 

6 0 3 5 , 8 3 
' 1 6 2 , 4 6 

7 4 , 8 1 

8 1 , 0 5 
5 1 , 6 3 

4 , 4 0 
2,80 

1 9 8 4 , 3 2 1 6 7 , 2 8 
4 1 , 3 4 2 , 7 8 
1 9 , 2 8 1 , 2 9 

2 6 2 6 , 0 4 Не обн. 
5 4 , 7 2 
2 5 , 1 9 

3 1 , 9 2 

3 7 , 2 4 

Глнна с гипсом 4 1 2 , 0 3 , 6 0 2 3 0 7 7 5 , 1 4 мг/л 1 3 4 0 7 5 , 2 8 5 6 5 7 , 1 0 » 5 7 5 , 8 9 
мг-экв 3 8 3 0 , 7 2 1 1 7 , 8 5 7 , 2 9 
%-экв 9 6 , 8 4 2 , 9 8 0 , 1 8 

Глина 4 2 9 , 0 3 , 4 7 2 5 9 1 0 2 , 4 4 мг /л 1 5 4 9 6 1 , 3 9 6 0 0 , 3 7 « 1 5 9 , 6 0 
мг-экв 4 4 2 7 , 4 7 1 2 , 5 1 1 , 9 9 
%-экв 9 9 , 6 7 0 , 2 8 0 , 0 5 

Глина с доло- 4 4 3 , 5 5 , 5 2 2 4 6 3 0 2 , 1 3 мг /л 1 4 8 3 8 4 , 0 8 4 1 1 , 6 8 6 1 , 0 0 3 5 0 , 5 0 
митовыми мг-экв 4 2 3 9 , 5 4 8 , 5 8 1 , 0 0 4 , 3 9 
грослойками %-экв 9 9 , 6 7 0 , 2 0 0 , 0 3 O 1 IO 

Глина 4 5 4 , 5 5 , 6 0 2 0 1 8 2 3 , 8 4 мг/л 1 2 1 5 1 7 , 3 7 7 6 8 , 4 8 611OO 1 9 4 , 1 8 
доломитовая мг-экв 3 4 7 1 , 9 2 1 6 , 0 1 1 , 0 0 2 , 4 3 

%-экв 9 9 , 4 4 0 , 4 6 0 , 0 3 0 , 0 7 

Доломит 4 6 6 , 0 7 , 7 0 1 0 2 5 9 , 5 9 мг /л 57 1 7 , 7 8 8 4 8 , 7 5 2 5 8 , 5 2 Не обн. 
мг-экв 1 6 3 , 3 6 1 7 , 6 8 4 , 2 0 
%-экв 8 8 , 1 9 9 , 5 4 2 , 2 7 

Глина 4 6 8 , 0 3 , 1 0 2 5 1 0 7 1 , 4 8 мг/л 1 5 1 7 6 2 , 3 4 6 8 6 , 1 1 Не обн. 3 8 8 , 5 0 
мг-экв 4 3 3 6 , 1 0 1 4 , 2 9 4 , 8 6 
%-экв 9 9 , 5 6 0 , 3 3 0 , 1 1 

Глина 4 8 0 , 0 2 , 1 0 2 1 5 1 5 1 , 2 5 мг/л 1 2 9 6 6 2 , 8 9 6 0 0 , 3 7 Не обн. 2 3 1 , 4 2 Глина 
мг-экв 3 7 0 4 , 6 5 1 2 , 5 1 2 , 8 9 
%-экв 9 9 , 5 9 0 , 3 4 0 , 0 7 

Не обн. 

1 4 , 1 0 

2 , 6 4 

0 , 2 7 7 

4 , 2 4 

6 , 3 6 

8 5 , 3 1 1 , 0 4 2 9 , 8 9 4 0 , 7 5 
5 4 , 3 4 0 , 6 6 1 9 , 0 4 2 5 , 9 6 

2 1 9 2 , 5 2 37 4 , 6 0 8 3 1 , 0 0 8 1 5 , 8 9 
9 5 , 3 3 9 , 6 1 4 1 , 5 5 6 7 , 9 9 
4 4 , 4 5 4 , 4 8 1 9 , 3 7 3 1 , 7 0 

9 2 7 , 5 9 6 1 0 , 7 1 9 0 0 , 0 0 1 3 9 5 , 0 
4 0 . 3 3 1 5 , 6 0 4 5 , 0 0 1 1 6 , 2 5 
1 8 , 5 7 7 , 1 8 2 0 , 7 2 5 3 , 5 3 

8 4 8 5 8 , 9 6 2 9 2 1 , 3 8 9 7 3 , 3 8 1 7 1 3 , 1 5 
3 6 8 9 , 5 2 7 4 , 9 1 4 8 , 6 7 1 4 2 , 7 6 

9 3 , 2 7 1 , 8 9 1 , 2 3 3 , 6 1 

9 5 3 2 3 , 7 3 4 9 8 6 , 4 5 2 5 8 8 , 8 9 4 8 2 , 0 1 
4 1 4 4 , 5 1 1 2 7 , 8 6 1 2 9 , 4 4 4 0 , 1 6 

9 3 , 3 0 2 , 8 8 2 , 9 1 0 , 9 1 

9 0 0 5 6 , 7 3 3 2 9 5 , 5 8 1 7 5 1 , 5 6 1 9 9 1 , 0 0 
3 9 1 5 , 5 1 8 4 , 5 0 8 7 , 5 8 1 0 5 , 9 2 

9 2 , 0 5 1 , 9 9 2 , 0 6 3 , 9 0 

7 3 4 8 3 , 3 9 2 3 5 3 , 5 5 1 5 2 5 , 5 8 1 9 1 7 , 6 5 
3 1 9 4 , 9 3 6 0 , 3 5 7 6 , 2 8 1 5 9 , 8 0 

9 1 , 5 1 1 , 7 3 . 2 . 1 8 4 , 5 8 

1 8 8 8 , 5 3 5 3 , 1 4 6 7 8 , 5 7 8 1 4 , 2 9 
8 2 , 1 1 1 , 3 6 3 3 , 9 2 6 7 , 8 5 
6 3 , 8 4 0 , 4 8 1 1 , 8 9 2 3 , 7 9 

9 0 5 1 6 , 9 6 3 0 7 7 , 9 5 1 3 8 0 , 4 3 3 2 5 9 , 1 9 
3 9 3 5 , 5 2 7 8 , 9 2 6 9 , 2 2 2 7 1 , 5 9 

9 0 , 3 6 1 , 8 1 1 , 5 9 6 , 2 4 
7 9 5 7 0 , 1 1 2 2 2 2 , 3 8 1 0 5 5 ^ 3 6 1 8 0 ^ 8 6 

3 4 5 9 , 5 7 5 6 , 9 8 5 2 , 7 6 1 5 Q 7 4 
9 3 , 0 0 1 , 5 3 1 ,42 ^ 0 5 



Химический состав поровых растворов (скв. 3 9 6 ) 
Таблица 2 3 

Порода Глубина, 
рН 

Обшая минера- Форма Анионы Катионы 
Порода M рН лизация, 

м г / л 
выраже-
ния ана— C l S ° 4 H c o 3 B r J K a К Ca IVTg 
пиза 

S ° 4 

Глина 
карбонатная 

Глина 

пестроцветная 

Мергель 

м г / л 
м г - э к в 
%-;ЭКВ 
м г / л 

1 7 8 , 2 4 , 0 1 1 3 1 4 3 , 6 5 м г - э к в 
%-экв 
м г / л 

2 2 8 , 0 7 , 5 5 1 3 2 2 9 , 4 мг - экв 
%-экв 
м г / л 

2 5 2 , 7 4 , 2 7 2 2 4 8 8 9 , 9 4 мг - экв 
%-экв 

1 4 3 , 0 7 , 5 8 1 5 2 5 4 , 1 8 

Глина 
карбонатная 2 9 2 , 8 

Глина 

песчанистая 

Глина 

доломитовая 

Глина 

карбонатная 

Глина доломитовая 

6 , 6 2 2 2 5 2 , 3 

3 3 9 , 8 7 , 4 6 2 8 8 5 4 5 , 4 6 

м г / л 
мг -экв 
%-экв 

м г / л 
мг - экв 
%-экв 

м г / л 
4 0 5 , 6 7 , 1 2 4 1 9 9 4 , 3 4 мг -экв 

%-экв 

м г / л 
4 9 9 , 5 5 , 9 5 2 6 9 6 7 1 , 1 5 мг -экв 

%-экв 

м г / л 
5 4 7 , 3 5 , 5 2 269034 ,65МГ-ЭКВ 

%-ЭКВ 

6 0 4 , 5 5 , 8 5 2 6 3 1 3 2 , 2 м г / л 
мг - экв 

— %-ЭКВ 
в растворах не обнаружено 

8 4 6 3 , 2 8 6 7 5 , 4 2 
2 4 1 , 8 1 1 4 , 0 7 

9 2 , 2 2 5 , 3 7 
2 1 9 , 5 2 9 6 0 4 , 0 8 

6 , 2 7 2 0 0 , 0 8 
2 , 8 9 9 2 , 4 8 

> 7 3 , 9 2 7 2 0 0 , 0 
4 4 , 9 7 1 5 0 , 0 
2 1 . 8 3 7 2 , 8 2 

1 3 4 3 4 1 , 6 « 1 9 2 1 , 2 
3 8 3 8 , 3 3 4 0 , 0 3 

9 8 . 8 4 1 ( ' о З 

9 6 2 7 , 6 6 5 1 8 7 , 2 4 
2 7 5 , 0 7 1 0 8 , 0 8 

7 1 , 1 8 2 7 , 9 7 

1 7 1 9 0 2 , 8 9 
4 9 1 1 . 5 1 

9 9 , 3 1 

1 3 0 6 0 3 , 2 8 
3 7 3 1 . 5 2 

9)7,31 

1 6 8 4 3 5 , 0 3 
4 8 1 2 , 4 3 

9 8 , 8 4 

1 7 1 9 0 2 , 8 9 
4 9 1 1 , 1 5 

9 9 , 0 0 

1 6 7 3 4 7 , 0 7 
4 7 8 1 , 3 4 

9 9 , 4 5 

221,66 
2 , 7 7 
0 , 0 7 

1 2 0 0 , 7 5 
2 5 , 0 2 

0 , 5 0 

4 4 6 9 , 0 4 
9 3 , 1 

2 , 4 3 

1 3 2 0 , 8 2 
2 7 , 5 2 

0 , 5 7 

7 7 1 , 9 1 
16,08 

0 , 3 2 

1 0 2 9 , 2 
2 1 , 4 4 

0 , 4 7 

3 7 8 , 4 2 
6,20 
2 , 3 6 

610,0 
10,0 

4 , 6 3 
6 7 1 . 0 
11,0 

5 , 3 5 
61,0 
1,0 
0,02 

100.1 
3 , 2 9 
0 , 8 5 -

5 1 2 , 4 7 0 , 4 9 
8 , 4 0 , 8 8 
0 , 1 7 0 , 0 2 

1 6 3 , 4 5 8 1 , 8 7 
2 , 6 8 7 , 2 8 
0 , 0 7 0 , 1 9 

3 6 6 , 0 1 8 3 1 , 4 1 
6 , 0 2 2 , 9 2 
0 , 1 2 0 , 4 7 

3 6 6 , 0 2 6 2 0 , 1 
6 , 0 3 2 , 7 9 
0,01 0,66 

2 4 4 , 0 
4 , 0 
0,08 

9 , 3 1 2 , 1 2 2 6 8 8 , 9 3 1 3 9 8 , 0 
0 , 1 2 1 1 6 , 9 1 3 5 , 8 6 
0 , 0 5 4 4 , 5 9 1 3 , 6 8 

1 1 2 , 0 5 
4 8 , 3 5 
2 2 , 3 5 

2 5 4 , 9 
Ь,5 1 
3 , 1 6 

2 3 5 3 , 5 5 

2 0 5 7 , 5 8 
8 9 , 4 6 
4 3 . 4 3 

4 , 2 3 8 3 4 4 6 , 5 5 
3 6 2 7 , 8 4 

9 3 , 4 6 

3 4 3 6 , 6 6 
1 4 9 , 4 2 

3 8 . 6 1 

2 , 1 2 9 8 3 3 0 , 7 5 
4 2 7 5 , 2 5 

8 6 . 4 4 

Не о б н . 8 0 2 5 5 , 2 8 
3 4 8 9 , 3 6 

9 0 , 9 9 

6 , 3 5 3 6 5 2 9 , 5 2 
1 5 8 8 , 2 4 

3 2 . 6 2 

2 , 1 2 1 0 1 4 9 , 9 
4 4 1 , 3 

8 , 7 9 

- 1 9 8 8 9 , 4 8 
864,7Р> 

17,УУ 

6 0 , 3 5 
1 , 5 5 

40,22. 6 9 , 2 1 
1 5 , 3 4 2 6 , 3 9 

4 8 0 , 0 1 7 2 8 , 0 
2 4 , 0 1 4 4 , 0 
1 6 , 0 9 6 6 , 5 6 

3 8 0 , 0 1 0 9 2 , 0 
1 9 , 0 9 1 , 0 

9 , 2 3 4 4 , 1 8 
5 4 3 , 4 2 0 0 1 , 2 4 

2 7 , 1 7 1 6 6 , 7 7 
0 , 6 9 4 , 2 9 

8 5 7 , 4 6 1 8 8 9 , 2 8 1 1 5 2 , 0 
2 1 , 9 8 1 5 7 , 4 4 5 7 , 6 0 

5 , 6 9 4 0 , 7 4 1 4 , 9 0 

1 1 7 9 0 , 9 7 9 6 , 2 6 3 9 4 1 , 0 2 
3 0 2 , 3 3 3 9 , 8 1 3 2 8 , 4 2 

6 , 1 2 0 , 8 0 6 , 6 4 

1 5 5 5 , 9 3 2 6 1 1 , 5 3 1 7 5 4 , 0 1 
3 9 , 8 9 2 1 7 , 6 3 8 7 , 7 0 

1 , 0 4 5 , 6 7 2 , 2 9 

5 2 8 3 , 6 4 5 4 0 7 , 2 7 1 0 4 9 7 , 5 
1 3 5 , 4 8 2 2 7 0 , 3 6 8 7 4 , 7 0 

2 , 7 8 4 6 , 6 3 1 7 , 9 7 

7 9 2 2 , 8 5 5 8 6 0 5 , 3 1 1 6 6 9 5 , 6 9 
2 0 3 , 1 5 2 9 3 0 , 2 6 1 3 9 1 , 3 1 

4 , 0 9 5 9 , 0 / 2 8 , 0 5 

5 8 9 5 , 4 5 5 8 0 9 1 , 4 1 1 0 6 3 5 , 5 9 
1 5 1 , Ю 2 9 0 4 , 5 7 8 8 6 , 2 9 

о, ± 4 6 0 , 4 3 1 8 , 4 4 



Химический состав поровых растворов Старобинского месторождения Таблица 2 4 

Сква- Интервал Минер ализпиия. Форма 

жина глубин, M PH мг/л выраже-
ния ана-

C l S O 4 H C O 3 B r N a К Ca Mg 
лиза 

9 1 4 2 - 1 4 о , 3 3 )3 1 9 8 8 0 , 9 5 мг/л 3 8 1 2 , 4 1 0 4 4 6 , 2 4 Не обн. Не обн. 1 7 2 6 , 0 3 1 2 , 0 1 6 5 6 , 4 8 1 9 2 8 , 8 3 
мг-экв 1 0 8 , 9 3 2 1 7 , 6 3 • 7 5 , 0 8 , 0 8 2 , 8 2 1 6 0 , 7 4 
%-экв 3 3 , 3 6 6 6 , 6 4 * 2 2 , 9 7 2 , 4 5 2 5 , 3 6 4 9 , 2 2 

9 1 7 8 - 1 8 3 6 , 7 5 1 7 5 1 7 , 4 7 мг /л 2 9 4 7 , 8 4 9 6 9 6 , 9 6 2 3 1 , 8 .1771,0 1 1 7 , 0 6 3 1 , 0 4 2 1 4 1 , 8 3 
мг-экв 8 4 , 2 2 2 0 2 , 0 2 3 , 8 7 7 , 0 3 ,0 3 1 , 5 5 1 7 8 , 4 9 
%-экв 2 9 , 0 4 6 9 , 6 5 1 , 3 2 2 6 , 5 5 1 , 0 3 1 0 , 8 8 6 1 , 5 4 

12 2 4 7 , 5 - 2 5 0 , 4 6 , 7 5 3 4 3 4 3 , 5 8 мг /л 1 0 0 7 5 , 8 4 1 2 4 8 0 , 0 1 7 3 , 0 1 7 , 2 9 9 7 9 8 , 0 1 1 7 , 0 5 6 7 , 9 4 1 1 2 1 , 8 
мг-экв 2 8 7 , 8 8 2 6 0 , 0 3 ,0 4 2 6 , 0 3 . 0 2 8 , 4 0 9 3 , 4 8 
%-экв 5 2 , 2 6 4 7 , 2 0 0 . 5 4 7 7 . 3 3 0 , 5 4 5 , 1 6 1 6 , 9 7 

12 2 6 1 , 4 - 2 6 7 , 2 7 , 1 4 8 6 8 3 , 2 6 мг/л 1 7 0 4 7 , 2 9 1 4 3 2 6 , 5 6 1 8 3 , 0 3 5 , 9 1 1 4 3 7 6 , 0 7 0 2 , 0 7 5 7 , 2 5 1 2 9 2 , 1 6 
мг-экв 4 8 7 , 0 7 2 9 8 , 4 7 3 ,0 6 2 5 , 0 1 8 , 0 3 7 , 8 6 1 0 7 , 6 8 
%-экв 6 1 , 7 7 3 7 , 6 5 0 , 8 3 7 9 , 2 6 2 , 2 8 4 , 8 0 1 3 , 6 6 

12 3 0 9 - 3 1 2 , 5 6 , 2 5 2 6 1 2 1 4 , 9 3 мг/л 1 5 2 4 9 9 , 0 4 8 9 6 , 0 6 1 , 0 2 4 6 , 0 5 9 4 9 0 7 , 8 9 5 5 3 8 , 0 2 5 3 2 , 0 4 7 8 1 , 0 
М1"-ЭКВ 4 3 5 7 , 1 1 1 0 2 , 0 1 ,0 4 1 2 6 , 4 3 1 4 2 , 0 1 2 6 , 6 6 5 , 0 8 
%-экв 9 7 , 6 9 2 , 2 9 0 , 0 2 9 2 , 5 2 3 , 1 8 2 , 8 4 1 , 4 6 

1 2 3 3 1 , 2 - 3 3 5 2 I 4 1 1 8 0 1 , 1 2 мг/л 2 4 5 0 8 8 , 0 3 8 4 0 , 0 Не обн. 3 5 6 , 7 7 1 5 0 1 9 9 , 4 3 5 2 6 5 ; 0 2 1 7 7 , 0 9 1 3 9 1 , 6 
мг-экв 6 8 8 2 , 8 80,0 6 5 3 0 , 4 1 1 3 5 , 0 1 8 1 , 4 2 1 1 5 , 9 7 
%-экь 9 8 , 8 5 1 , 1 5 9 3 , 8 0 1 , 9 4 2 , 6 0 1 , 6 6 

12 3 4 3 - 3 5 0 4 , 4 2 8 5 5 2 0 , 8 мг/л 1 6 8 8 3 8 , 0 1 4 2 4 , 1 6 4 4 5 , 5 5 1 0 4 0 2 3 ,7 5 2 6 5 , 0 1 8 1 0 , 3 1 2 6 3 , 8 
мг-экв 4 8 2 3 , 9 4 2 9 , 6 7 * 4 5 2 2 , 7 7 1 3 5 , 0 9 0 , 5 2 1 0 5 , 3 2 
%-экв 9 8 , 1 7 1 , 8 3 9 2 , 0 4 2 , 7 5 3 , 0 7 2 , 1 4 

1 9 1 0 5 - 1 0 9 , 6 6 , 1 6 7 8 8 2 , 3 9 мг /л 1 4 1 6 , 0 6 3 9 2 5 , 9 2 1 8 3 , 0 Не обн. 5 7 5 , 0 1 9 5 , 0 1 1 1 2 , 2 1 4 7 5 , 7 
мг-экв 4 0 , 4 6 8 1 , 7 9 3 , 0 2 5 , 0 5 , 0 5 5 , 6 1 3 9 , 6 4 
%-мкв 3 2 , 3 0 6 5 , 3 0 2 , 4 0 1 9 , 9 6 3 , 9 9 4 4 , 4 0 3 1 , 6 5 

19 1 1 8 , 5 - 1 2 3 в , 5 8 7 5 1 , 5 6 мг/л 1 4 4 7 , 0 4 4 9 2 , 8 2 3 1 , 8 Не обн. 9 2 0 , 0 1 1 7 , 0 9 8 2 , 0 6 5 6 0 , 9 1 1 8 , 5 - 1 2 3 
мг-экв 4 1 , 3 4 9 3 , 6 3 , 8 * 4 0 , 0 3,0 4 9 , 0 4 6 , 7 4 
%-экв 2 9 , 8 0 6 7 , 4 6 2 , 7 4 » 2 8 , 8 3 3 , 1 6 3 5 , 3 2 3 3 , 6 9 

19 1 3 2 , 6 - 1 3 7 3 ,6 1 3 7 2 0 , 1 8 мг /л 2 4 2 3 , 6 7 5 6 0 , 4 8 Не обн. я 1 2 6 5 , 0 1 3 6 , 5 7 8 8 , 8 1 5 4 5 , 8 1 3 2 , 6 - 1 3 7 3 ,6 
мг-экв 6 9 , 2 5 1 5 7 , 5 1 • я 5 5 , 0 3 ,5 3 9 , 4 4 1 2 8 , 8 2 
%- эг-в 3 0 . 5 4 6 9 , 4 6 я я 2 4 , 2 5 1 , 5 5 1 7 , 3 9 5 6 , 8 1 

19 1 9 2 - 1 9 6 , 2 4 , 0 1 5 8 6 8 , 5 5 мг/л 2 5 5 9 , 8 1 8 9 3 9 , 5 2 Не обн. Не обн. 1 6 1 0 , 0 1 5 6 , 0 9 4 6 , 5 6 1 6 5 6 , 6 6 
мг-экв 7 3 , 1 4 1 8 6 , 2 4 » 7 0 , 0 4 , 0 4 7 , 3 2 1 3 8 , 0 6 
%-экв 2 8 , 2 0 7 1 , 8 0 я 2 6 , 9 9 1 , 5 4 1 8 , 2 4 5 3 , 2 3 

19 2 1 1 , 6 3 , 4 5 1 1 0 3 1 , 5 6 мг/л 2 1 5 7 , 4 5 9 0 4 , 0 я 9 1 6 , 3 2 1 5 6 , 0 5 2 0 , 6 1 3 7 7 , 2 4 
мг-экв 6 1 , 6 4 1 2 3 , 0 * я 3 9 , 8 4 4 , 0 2 6 , 0 3 1 1 4 , 7 7 
%-экв 3 3 , 3 8 6 6 , 6 2 я 2 1 , 5 8 2 , 1 7 1 4 , 1 0 6 2 , 1 5 

1 9 2 3 5 , 8 6 , 9 5 2 2 7 5 0 , 3 8 мг/л 4 7 3 5 , 5 1 0 5 6 0 , 0 2 0 , 7 4 т 5 2 1 4 , 1 5 0 7 , 0 8 0 4 , 4 9 0 8 , 6 4 
мг-экв 1 3 5 , 3 2 2 0 , 0 0 , 3 4 2 2 6 , 7 1 3 , 0 4 0 , 2 2 7 5 , 7 2 
%-экв 3 8 , 0 4 4 6 1 , 8 6 0 0 , 0 9 6 6 3 , 7 4 3 , 6 6 1 1 , 3 1 2 1 , 2 9 

1 9 2 5 0 , 7 4 ,6 2 7 2 3 6 , 7 6 мг/л 1 8 4 1 , 0 1 7 2 8 0 , 0 Не обн. т 4 6 0 8 , 8 4 6 4 7 , 4 1 0 4 1 , 2 1 6 1 8 , 3 2 
мг-экв 5 2 ,6 3 6 0 , 0 " 2 0 9 , 0 8 16 ,6 5 2 , 0 6 1 3 4 , 8 6 
%-экв 1 2 , 7 4 8 7 , 2 6 я 5 0 , 6 7 4 , 0 2 1 2 , 6 2 3 2 , 6 9 

1 9 2 9 3 , 5 7 , 2 5 6 3 2 5 , 3 5 мг/л 2 0 7 3 4 , 0 1 5 3 6 0 , 0 1 8 , 3 Я 1 7 2 5 6 , 2 1 9 3 6 , 0 8 9 9 , 2 1 1 2 1 , 6 4 
мг-экв 5 9 2 , 4 3 2 0 , 0 0 , 3 7 5 0 , 2 7 2 4 , 0 4 4 , 9 6 9 3 , 4 7 
%-экв 6 4 , 9 1 3 5 , 0 6 0 , 0 3 8 2 , 2 0 2 , 6 3 4 , 9 3 1 0 , 2 4 

19 3 0 7 , 8 6 , 9 3 3 2 3 3 5 , 4 3 мг/л 1 8 5 5 0 0 , 0 1 7 2 8 0 , 0 3 , 6 6 Я 1 2 2 1 9 1 , 4 1 3 1 2 0 , 0 2 5 7 9 , 2 1 6 6 1 , 1 6 
мг-экв 5 3 0 0 , 0 3 6 0 , 0 0 , 0 6 5 3 1 2 , 6 7 8 0 , 0 1 2 8 , 9 6 1 3 8 , 4 3 
%-экв 9 3 , 6 3 9 6 , 3 6 0 0 , 0 0 1 9 3 , 8 6 1,41 2 , 2 8 2 , 4 5 

1 9 3 1 5 , 0 6 , 8 5 2 8 6 1 8 3 , 8 3 мг/л 1 5 7 5 0 0 , 0 1 7 2 8 0 , 0 3 , 6 6 я 1 0 4 5 3 6 , 6 1 2 9 6 4 , 0 2 5 7 9 , 2 1 3 2 0 , 3 6 
М1̂-ЭКВ 4 5 0 0 , 0 3 6 0 , 0 0 , 0 6 4 5 4 5 , 0 7 7 6 , 0 1 2 8 , 9 6 1 1 0 , 0 3 
%-ЭКВ 9 2 , 5 9 1 7 , 4 0 8 0 , 0 0 1 ' 9 3 , 5 2 1 ,56 2 , 6 5 2 , 2 7 

1 9 3 3 1 , 2 6 , 8 5 240164,42 мг/л 1 2 9 7 1 0 , 0 1 7 2 8 0 , 0 1 , 2 2 я 8 8 0 1 4 , 5 6 1 0 5 0 , 0 2 3 4 2 , 6 8 6 6 , 0 4 МГ-ЭКВ 3 7 0 6 , 0 3 6 0 , 0 0 , 0 2 3 8 2 6 , 7 2 5 0 , 0 1 1 7 , 1 3 7 2 , 1 7 %—экв 9 1 , 1 4 5 6 8 , 8 5 3 9 0 , 0 0 0 5 9 4 , 1 1 1 , 2 3 2 , 8 8 1 , 7 8 
19 3 4 7 , 8 - 2 5 1 2 6 2 , 4 2 мг/л 1 4 8 0 0 4 , 5 8 8 8 0 , 0 _ я 9 7 4 0 9 , 6 3 9 0 0 , 0 2 9 5 , 8 7 6 4 , 5 2 МГ-ЭКВ 4 2 2 8 , 7 1 8 5 , 0 4 2 3 5 , 2 1 0 0 , 0 1 4 , 7 9 6 3 , 7 1 

%-экв 9 5 , 8 0 4 , 1 9 9 5 , 9 5 2 , 2 7 0 , 3 3 1 , 4 4 
19 3 6 7 , 0 2 , 9 3 1 8 1 9 1 , 1 6 мг/л 1 8 2 3 1 5 , 0 1 1 5 2 0 , 0 Не обн. я 1 1 7 7 0 4 , 8 2 4 9 6 , 0 2 3 6 6 , 4 1 7 8 8 , 9 6 МГ-ЭКВ 5 2 0 9 , 0 2 4 0 , 0 5 1 1 7 , 6 6 4 , 0 1 1 8 , 3 2 1 4 9 , 0 8 

%-экв 9 5 , 6 0 4 , 4 0 9 3 , 9 2 1 ,17 2 , 1 7 2 , 7 4 
1 9 3 8 0 , 0 6 , 2 2 7 1 2 1 9 , 2 4 мг/л 1 5 2 8 5 2 , 0 1 2 4 8 0 , 0 2 , 4 4 я 1 0 0 4 3 2 , 7 2 1 9 5 0 , 0 2 4 3 7 , 2 1 0 6 4 , 8 8 мг-экв 4 3 6 7 , 2 ' 2 6 0 , 0 0 , 0 4 4 3 6 6 , 6 4 5 0 , 0 1 2 1 , 8 6 8 8 , 7 4 %-экв 9 4 , 3 8 0 2 5 , 6 1 8 9 0 , 0 0 0 9 9 4 , 3 7 1 , 0 8 2 , 6 3 1 , 9 2 



C l - и о н а плавно повышается. Содержание НСО э -иона крайне незна -
чительное, колеблется от О до 7 , 6 м г - э к в на литр и не проявляет 
четкой зависимости от минерализации. 

S O ^ - и о н содержится в количествах от 6 , 0 до 2 8 8 , 2 м г - э к в на 
литр. В распределении его по разрезу характерно резкое понижение 
содержания в интервале глубин 2 6 0 - 3 0 0 м, з а т е м незначительное 
повышение, после чего наблюдается плавный слад. 

Распределение катионов с глубиной часто обусловлено характером 
изменений соответствующих анионов. Так , кальций до глубины 
3 6 0 м повторяет кривую распределения C l - и о н а , а с глубины 
3 6 0 м аналогичен распределению S O^.-иона. Содержание кальция 
варьирует от 1 4 , 9 до 9 3 0 м г - э к в . Магний испытывает аналогич-
ное кальцию распределение на глубину. Содержание его колеблется 

/00 80 60 40 20 О О 20 40 60 80%-экв 

гания пород 

от 2 3 , 2 до 2 3 0 , 9 м г - э к в . 
N a - и о н содержится в количествах от 3 3 , 5 до 5 4 9 3 , 2 м г - э к в . 

Распределение его на глубину аналогично С 1 - и о н у . В интервале 
глубин 2 6 0 - 3 6 0 м он испытывает значительные колебания в с о -
держании, глубже по мере роста минерализации концентрация нат -
рия возрастает , а с глубины 5 8 0 м резко падает . Содержание K -
иона колеблется от 0 , 4 до 4 9 9 , 8 м г - э к в и не проявляет ясно в ы -
раженную закономерность в распределении с глубиной и в з ависи-
мости от изменения минерализации раствора. 

Распределение катионов и анионов с глубиной характеризует 
гидрохимическую зональность поровых растворов. Р е з к о изменяет -
ся содержание ионов и катионов в интервале глубин 2 6 0 - 3 6 0 м, 
что свидетельствует о фациальном изменении в осадконакоплении. 

Особое значение имеет изучение рассолов и всех водопроявле-
ний на шахтных стволах и сопоставление их с химическим составом 
поровых растворов. Различают рассолы древних морских бассейнов 
седиментации, рассолы выщелачивания и конденсационные воды. По-
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Таблица 86 
Химический состав рассолов по скважинам 4 - г о рудоуправления 

С-ква- Глубина, Минерализа-
ция, мг/л 

Форма 
выраже-
ния. ана-
лиза 

Анионы Катионы 

ствол 

Минерализа-
ция, мг/л 

Форма 
выраже-
ния. ана-
лиза Cl S O 4 H C O 3 B r J N a К 

-

Ca •Mg 

Скв. 6 4 1 3 , 0 6 , 8 5 2 5 4 5 7 1 , 3 7 мг/л 
мг-экв 
%-экв 

1 4 0 4 0 4 , 2 6 
4 0 1 1 , 5 5 

9 6 , 2 9 

7 3 5 7 , 3 1 
1 5 3 , 2 8 

3 , 6 8 

7 7 , 7 4 
1 , 2 7 
0 , 0 3 

1 9 9 , 5 0 

Ствол 3 4 2 2 , 0 7 ,1 2 1 8 3 9 1 , 0 1 мг/л 1 3 0 4 0 3 ; 5 1 3 1 5 , 6 2 5 2 4 , 5 7 1 9 3 , 0 7 9 
мг-экв 3 7 2 5 , 8 1 2 7 , 4 1 0 , 4 0 2 , 4 1 
%-экв 9 9 , 1 9 3 0 , 7 2 9 0 , 0 1 1 0 , 0 6 5 

Ствол 3 4 2 7 , 0 6 , 5 5 2 4 3 4 4 8 , 9 4 мг/л 1 4 5 4 0 2 , 0 1 2 7 6 , 8 4 6 , 2 8 1 9 3 , 3 7 
мг-экв 4 1 5 4 , 3 4 2 6 , 6 0 0 , 7 6 2 , 4 2 
%-экв 9 9 , 2 8 6 0 , 6 3 6 0 , 0 1 8 0 , 0 5 8 

Скв.4, 4 3 7 , 6 6 , 3 6 2 4 5 2 5 6 , 0 0 мг/л 1 4 6 4 5 5 , 7 0 1 5 7 5 , 0 7 3 0 , 8 7 2 0 6 , 7 8 
ствол 3 мг-экв 4 1 8 4 , 4 4 3 2 , 8 1 0 , 5 1 2 , 5 8 

%-экв 9 9 , 1 6 0 0 , 7 7 7 0 , 0 0 1 0 , 0 6 1 
С.кв.8, 4 5 2 , 7 7 , 0 0 3 0 8 2 3 0 , 7 4 мг/л 1 8 1 3 4 6 , 4 7 5 5 3 7 , 5 0 2 6 , 8 4 1 3 2 , 1 1 
ствол 3 мг-экв 5 1 8 1 , 3 3 1 1 5 , 3 6 0 , 4 4 1 , 6 5 

%-экв 9 7 , 7 8 2 , 1 8 0 , 0 0 8 0 , 0 3 1 
Скв. 9, 4 7 2 , 5 6 , 4 5 3 0 5 4 3 3 , 8 9 мг/л 1 8 0 0 5 4 , 5 7 5 1 5 3 , 3 6 2 5 , 7 8 1 3 3 , 9 6 
ствол 3 мг-экв 5 1 4 4 , 4 2 1 0 7 , 3 6 0 , 4 2 1 , 6 6 

%-экв 9 7 , 9 2 2 , 0 4 0 , 0 0 8 0 , 0 3 1 
Скв. 9 4 7 2 , 5 5 , 7 0 3 0 5 1 6 8 , 5 6 мг/л 1 7 8 2 2 3 , 8 1 7 7 2 9 , 7 8 3 , 7 5 7 7 1 , 4 0 

мг-экв 5 0 9 2 , 1 1 1 6 1 , 0 4 0 , 0 6 
%-экв 9 6 , 9 3 3 , 0 7 0 , 0 1 

Скв.11 5 1 2 , 0 7 , 7 3 1 0 5 9 7 , 6 9 мг/л 1 8 1 6 6 9 , 2 9 7 4 4 6 , 6 4 5 1 , 6 3 1 3 3 , 0 0 
мг-экв 5 1 9 0 , 5 5 1 5 5 , 1 3 0 0 , 8 5 
%-экв 9 7 , 0 8 2 , 9 0 0 , 0 2 

Скв. 1 5 1 3 , 5 0 10, ьо 5 1 5 5 6 , 3 9 м г / л 2 7 9 2 2 , 0 0 9 6 8 , 4 8 1 5 4 7 , 0 0 2 7 , 3 0 
МГ-/ЭКВ 7 9 7 , 7 7 2 0 , 1 8 2 5 , 3 6 0 , 3 4 

экв 9 1 , 9 7 2 , 3 2 6 2 , 9 2 3 0 , 0 3 9 

Не обн 9 1 2 5 9 , 6 3 1 7 3 6 , 6 3 1 3 7 3 , 8 8 
3 9 6 7 , 8 1 8 6 , 8 3 1 1 1 , 4 6 

9 5 , 2 1 2 , 0 8 2 , 6 8 

7 , 2 9 8 1 1 2 4 , 1 9 2 5 9 1 , 5 7 9 2 1 0 6 , 2 5 6 6 2 4 , 9 3 
0 , 0 6 3 5 3 2 , 2 6 6 6 , 4 5 1 0 5 , 3 1 5 2 , 0 7 
0 , 0 0 2 9 4 , 0 4 1,77 2 , 8 1 1 , 3 8 

8 , 5 6 9 0 2 5 8 , 4 4 3 1 7 0 , 7 2 9 2 3 7 3 , 6 71 9 , 1 6 
0 , 0 7 3 9 2 4 , 2 8 8 1 , 3 0 1 1 8 , 6 8 5 9 , 9 3 
0 , 0 0 2 9 3 , 7 8 1 , 9 5 2 , 8 4 1 , 4 3 

8 , 0 0 9 1 6 8 8 , 3 5 2 3 2 0 , 3 3 7 2 1 9 2 , 5 1 8 7 7 8 , 1 4 
0 , 0 6 3 9 8 6 , 4 5 5 9 , 4 9 1 0 9 , 6 2 6 4 , 8 4 
0 , 0 0 1 9 4 , 4 6 1 ,41 2 , 5 9 1 , 5 4 

4 , 2 0 2 1 1 4 6 0 3 , 0 2 2 4 8 1 , 9 3 2 6 8 5 , 0 4 1 4 1 7 , 8 3 
4 9 8 2 , 7 4 6 3 , 6 4 1 3 4 , 2 5 1 1 8 , 1 5 

9 4 , 0 4 1 , 2 0 2 , 5 3 2 , 2 3 

Не обн. 1 1 4 0 2 0 , 8 9 2 0 5 3 , 3 2 2 6 6 5 , 9 1 1 3 2 6 , 1 0 
4 9 5 7 , 4 3 5 2 , 6 5 1 3 3 , 2 9 1 1 0 , 5 1 

9 4 , 3 6 1 , 0 0 2 , 5 4 2 , 1 0 „ 1 1 5 2 1 8 , 0 4 2 6 6 8 , 4 1 1 3 2 3 , 7 7 
5 0 0 9 , 4 8 1 3 9 , 4 2 1 1 0 , 3 1 

9 5 , 3 6 2 , 5 4 2 , 1 0 

1 1 7 3 9 0 , 8 5 2 8 1 9 , 0 6 1 1 2 0 , 2 2 
5 1 0 3 , 9 5 1 4 0 , 9 0 1 0 1 , 6 8 

9 5 , 4 6 2 , 6 0 1 ,90 

3 , 5 9 1 8 2 7 8 , 5 0 1 3 3 1 , 1 5 4 7 5 3 , 3 6 1 1 , 7 7 
0 , 0 3 7 9 9 , 7 2 3 4 , 1 3 3 7 , 5 9 0 , 9 8 
0 , 0 0 3 9 1 , 0 1 9 3 , 9 3 5 4,33.4 0Д1.Ч 



следние образуются в результате разницы температуры воздуха на 
поверхности земли и в шахтах / 1 3 , 2 6 / . Ч а с т о среди рассолопро-
явлений очень трудно отделить маточные рассолы от рассолов в ы -
щелачивания и конденсационной влаги . Для правильной г е о л о г и ч е с -
кой интерпретации всех водопроявлений в шахтных стволах были 
отобраны и исследованы рассолы из трещин при бурении шпуров, а 
также растворы, полученные из специально пробуренных в стенках 
стволов 1 5 - м е т р о в ы х скважин. В табл . 2 5 приведен химический 
состав всех водопроявлений в шахтных стволах . Спорадически 
встречающиеся рассолы хлоридно-натриевого состава имеют мине-
рализацию от 2 4 5 , 2 до 3 0 9 г / л . Химический состав рассолов 
определяется в основном составом рапы солеродного бассейна, в 
котором шло накопление осадков, а т а к ж е последующей метаморфи-
зацией рассолов при диагенетическом преобразовании вмещающих 
соленосных толщ. Рассолы древних морских бассейнов, не успевшие 
отжаться в процессе уплотнения и литификации пород, часто служат 
источником информации об условиях постседиментационного р а з в и -
тия галогенных образований / 1 1 8 / . 

Химический состав водных включений в галите показал, что 
раствор соответствует нормально-галитовой стадии солеродного бас -
сейна, бром-хлорный коэффициент колеблется от 6 , 7 до 1 3 . На о т -
дельных участках месторождений на состав рассолов и поровых 
растворов накладывает свой отпечаток влияние посторонних слабо-
минерализованных вод. Состав поровых растворов оказывается 
весьма чувствительным к проникновению к соляной залежи чуждых 
вод, что может указывать на начало выщелачивания продуктивных 
пластов. Последнее обстоятельство имеет большое практическое 
значение при прогнозировании опасных зон в калийных рудниках. 

Химический состав поровых растворов позволяет более полно и 
объективно судить о гидрохимической характеристике соляно-гли-
нистых отложений по сравнению с химическим составом редко 
встречающихся рассолопроявлений в скважинах. 



Глава 4 

ПОРОВЫЕ РАСТВОРЫ ОСАДОЧНЫХ ПОРОД 
ДЕВОНСКОГО СОЛЕРОДНОГО БАССЕЙНА 

ПРИПЯТСКОГО ПРОГИБА 

В О Д О Н А С Ы Щ Е Н Н О С Т Ь П О Р О Д Н А Д С О Л Е В О Й Т О Л Щ И . 
В О З М О Ж Н О С Т Ь П О П О Л Н Е Н И Я ЗАПАСОВ П О Д З Е М Н Ы Х ВОД 

ЗА СЧЕТ ПОРОВЫХ РАСТВОРОВ 

Водонасыщенность девонской толщи определяется глубиной з а -
легания, физическими параметрами и минералого-петрографической 
характеристикой пород. Не вся влага , заключенная в породах, м о -
жет служить источником для пополнения запасов подземных вод. 
Важно оценить количество порового раствора , которое может быть 
отжато при различных нагрузках в породы-коллекторы / 9 1 / . Р а с -
чет величины возможного отжима необходим также при проходке 
горных выработок, шахт и планировании водопритоков в них от тех-
ногенных локальных нагрузок. 

Для количественной оценки возможного отжима порового р а с т в о -
ра из пород авторы использовали коэффициент отжима норовых 
растворов (к .о .п .р . ) , предложенный Л.И.Матвеевой и Ю.С.Солодов-
никовым / 8 7 , 1 1 0 / , который характеризует величину отношения ко -
личества воды, отжимаемой из породы при заданной нагрузке( опре-
деляется экспериментально), к количеству воды в единице объема 
породы. Этот коэффициент выражается формулой: 

К . О . П . р . = S W B / в , 
^ 1 

где S— объемный вес скелета образца, г / с м 3 ; w — естественная 
влажность, %; в-^ — количество воды в породе, с м 3 ; В2 — коли-
чество отжатого раствора при заданной нагрузке, с м 3 . 

С учетом к.о .п.р . потенциально возможное поступление влаги из 
породы ( Vp ) рассчитывается по формуле: 

V p = V n • к.о.п.р. , 

где V n — объем породы. Предлагаемый коэффициент позволяет к о -
личественно оценить потенциальную возможность пополнения запасов 
подземных вод вследствие отжима порового раствора из глинистых 
пород при различных величинах нагрузки. 

В пределах Старобинского месторождения солей водонасыщен-
ность пород и возможный отжим из них поровых растворов изучены 
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в интервале глубин 1 3 1 - 6 0 4 м по образцам пород из шахтных 
стволов 4 - г о рудоуправления Солигорского комбината и по керну 
с к в . 3 9 6 . Изучены мергельно-доломитовые и глинистые разности 
пород надсолевой толщи верхнего девона ( D g d l a ) и средней юры 
( J 2 ) . Вышележащая толща представлена преимущественно п е с ч а -
ными разностями и в расчет не включена. В табл. 2 6 приведены 
средние значения величин водно-физических свойств пород различ-
ного литологического состава и расчет возможного отжима перо-
вого раствора в зависимости от величины нагрузки. Как видно из 
таблицы, естественная влажность пород надсолевой толщи девона 
колеблется от 1 1 , 3 % для глин с сульфатно-карбонатными прослоя-
ми до 16% для чистых глин; пористость — от 2 7 , 3 до 3 2 , 7 % ; 
влагонасыщенность изменяется от 8 4 , 1 до 9 4 , 6 % . В целом, как 
видно, уплотненность пород, их влагонасыщенность (заполненность 
пор водой) достаточно высокая . Для мергелей и доломитов процент 
отжима раствора — отношение отжатой воды ко всей воде в поро-
де — изменяется от нуля при нагрузке 5 0 0 к г / с м ^ до 1 6 , 3 - 2 1 , 7 % 
при нагрузке 5 0 0 0 к г / с м . Для глин он соответственно и з м е н я е т -
ся от 1 , 5 - 4 , 3 до 2 7 , 8 - 3 1 , 0 % . Коэффициент отжима для мергелей 
и доломитов изменяется от 4 , 5 до 5 , 9 % при 5 0 0 0 к г / с м ^ . Д л я 
глин он колеблется от 0 , 5 до 1 , 3 % при 5 0 0 к г / с м и от 7 , 3 до 
8 , 8 % при 5 0 0 0 к г / с м ^ . Зная средние значения водно-физических 
параметров пород, мощность толщ разного литологического состава 
и коэффициент отжима порового раствора, мы подсчитали в о з м о ж -
ность отжима в породы-коллекторы поровых растворов на 1 км"" 
площади Старобинского месторождения солей при разных нагрузках 
( табл . 2 7 ) . 

В пределах Петриковсксго месторождения калийных солей водо-
насыщенвость пород и возможный отжим из них поровой воды изу -
чены в интервале 3 0 - 1 1 5 7 , 3 м по образцам керна и з скв . 3 3 5 , 
3 3 9 и 3 9 7 - г . Наиболее детально изучен р а з р е з до кровли соле -
носных отложений, представленный отложениями неогена, п а л е о г е -
на, мела, юры, нижнего тркаса, перми, нижнего карбона и надсоле-
вой толщи верхнего девона. Отжим поровых растворов производил-
ся только из глинистых разностей указанных отложений. 

В пределах Петриковского месторождения наибольший интерес 
как источник пополнения запасов подземных вод в результате отжи-
ма поровых растворов имеют отложения надсолевой толщи верхнего 
девона и породы нижнего карбона. Мощность этих отложений в 
среднем составляет около 3 5 0 м, из них отложения нижнего к а р -
бона составляют около 1 0 0 м, а надсолевой толщи — около 2 5 0 м. 
Вышележащая толща пород сложена преимущественно песчаными раз-
ностями, находится в сфере интенсивного водообмена,содержит прес-
ные воды и при рассмотрении вопросов формирования химического 
состава глубинных подземных вод вследствие отжима поровых р а с -
творов существенного значения не имеет . Отложения нижнего к а р -
бона и надсолевой толщи представлены преимущественно глинами, в 
меньшей м е р е распространены прослои мергелей, доломитов, и з в е -
стняков. 

В т а б л . 2 8 приведены средние значения величин водно-физических 
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Таблица 2 6 
Расчет возможного отжима поровых растворов в пород-коллекторы 

Старобинского месторождения калийных солей 

Геологи- Среди ие значения.% Нагсузка. кг /CMii 

Порода ческий естест- порис- влаго- 5 0 0 1 0 0 0 2 0 0 0 
возраст венная 

влаж-
ность 

щен— 
H ость 

процент отжима раствора/коэффициент 
отжима при нагрузках, к г / с м ^ 

Глина карбонат-
ная Jp 2 0 , 9 3 8 , 7 8 4 , 1 4 , 3 / 1 , 5 1 3 , 2 / 4 , 0 2 6 , 7 / 8 , 5 

Мергель 
Доломит 
Глина доломи-
товая 

D d l a 
/» 

г/ 

1 5 , 6 
1 3 , 3 

1 4 , 3 

3 2 , 7 
2 9 , 3 

3 2 , 5 

8 5 . 4 
8 6 . 5 

8 5 , 4 

0 
0 

4 , 3 / 1 , 3 

0 
0 

9 , 2 / 2 , 3 

5 , 0 / 1 , 4 
6 , 5 / 1 , 8 

1 7 , 0 / 5 , 2 

Глина с суль-
фатно—карбо-
натными про-
слойками 1 1 , 3 2 7 , 3 8 5 , 1 1 , 8 / 0 , 5 7 , 0 / 1 , 7 1 1 , 8 / 2 , 8 

Глина H 1 6 , 0 3 2 , 5 9 4 , 6 1 , 5 / 0 , 5 5 , 9 / 1 , 8 1 4 , 4 / 4 , 4 

Геологи- Coen ние значения.% Нагоузка. кг /см г 
Порода ческий естест- порис- влаго- 3 0 0 0 4 0 0 0 5 0 0 0 

возраст венная 
влаж-
ность 

тость насы-
щен-
HOC Tb 

процент отжима раствора/коэффициент 
отжима при нагрузках, Ki-/см^ 

Глина карбонат— J 0  

ная 2 0 , 9 3 8 , 7 8 4 , 1 3 1 , 5 / 1 0 , 3 3 4 , 5 / 1 1 , 2 3 8 , 1 / 1 3 , 0 

Мергель 
Доломит 
Глина доломи-
товая 

D 3 Cl la 

H 
/ / 

1 5 , 6 
1 3 , 3 

1 4 , 3 . 

3 2 , 7 
2 9 , 3 

3 2 , 5 

8 5 . 4 
8 6 . 5 

8 5 , 4 

1 0 / 2 , 8 
1 2 , 0 / 3 , 2 

2 1 , 8 / 6 , 5 

1 3 , 4 / 4 , 5 
1 7 , 4 / 4 , 7 

2 4 , 8 / 7 , 2 

1 6 , 3 / 4 , 5 
2 1 , 7 / 5 , 9 

2 7 , 8 / 8 , 0 

Глина с суль-
фатно-карбо-
натными про-
слойками к 1 1 , 3 ' 27 ,3 8 5 , 1 1 9 , 0 / 4 , 4 2 4 , 5 / 5 , 9 3 1 , 0 / 7 , 3 

Глина и 1 6 , 0 3 2 , 5 9 4 , 6 2 1 , 6 / 6 , 4 2 6 , 8 / 7 , 9 3 0 , 2 / 8 , 8 

Таблица 2 7 
Количество возможного отжима порового раствора 

в породы—коллекторы на 1 км^ (в млн.м3) 

Величина Старобинское Петриковское месторождение солей 
нагрузки, месторождение 
к г / с м ^ солей к г / с м ^ 

D „ d l С D „ d l Всего 
3 1 3 

5 0 0 1 , 5 1 , 7 5 3 , 4 5 
1 0 0 0 5 , 4 4 , 8 5 , 0 9 , 8 
2 0 0 0 1 3 , 2 7 , 6 1 3 , 0 1 0 , 6 
3 0 0 0 1 9 , 2 9 , 0 1 7 , 0 2 6 , 0 
4 0 0 0 2 3 , 7 9 , 8 1 8 , 2 5 2 8 , 0 5 
5 0 0 0 2 6 , 4 1 0 , 3 1 8 , 2 5 2 8 , 5 5 
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Таблица 2 8 

Расчет возможного отжима поровых растворов в породы-коллекторы 
Петриковского месторождения калийных солей 

Порода 
Геологичес-
кий возраст 

Средние значения, % Нагрузка, к г / см^ 
Порода 

Геологичес-
кий возраст естествен-

ная влаж-
порис-
тость 

влаго-
насыщен 5 0 0 1 0 0 0 2 0 0 0 3 0 0 0 4 0 0 0 5 0 0 0 

ность но сть 
процент отжима раствора/коэффициент отжима раствора прн нагрузках 

Глина 
Алевролит 
Мел 
Мергель 

N 
P 

K 2 t 

1 8 , 1 
2 7 . 4 
2 7 . 5 
1 9 , 1 

2 2 , 8 
4 6 , 6 
5 0 , 2 
5 4 , 4 

7 9 . 6 
8 4 . 7 
7 0 , 0 
4 3 , 2 

7 , 8 / 2 , 0 
7 , 4 / 2 , 9 
3 , 1 / 1 , 1 

0 

1 3 , 6 / 3 , 3 
1 4 , 9 / 5 , 8 
1 0 , 8 / 3 , 8 

О 

1 7 , 8 / 4 , 6 
1 5 , 5 / 6 , 1 
2 3 , 5 / 8 , 3 

1 , 6 / 0 , 3 

2 3 , 6 / 5 , 6 

2 5 , 7 / 9 , 0 
5 , 7 / 1 , 4 

3 9 , 8 / 8 , 8 

7 , 9 / 1 , 9 

4 5 , 3 / 1 0 

9 , 5 / 2 , 9 
Глнна шесча -
ненная J 1 6 , 5 3 6 , 8 6 5 , 8 2 , 7 / 1 , 8 6 , 2 / 1 , 8 7 , 7 / 4 , 0 8 , 9 / 5 , 1 1 1 , 8 / 6 , 9 1 2 , 2 / 7 , 5 

Глина алеври-
тистая 1 9 , 9 4 0 , 2 7 7 , 4 1 0 , 4 / 3 , 2 3 4 , 3 / 1 0 , 6 5 3 , 2 / 1 6 , 6 6 0 , 5 / 1 8 , 8 6 4 , 2 / 2 0 , 0 6 4 , 2 / 2 0 , 0 

Глина и 2 4 , 9 3 9 , 3 1 0 0 3 , 4 / 1 , 3 1 0 , 0 / 3 , 9 1 9 , 0 / 7 , 4 2 9 , 0 / 1 1 , 4 3 3 , 1 / 1 3 , 0 3 6 , 5 / 1 4 , 3 

Алевролит Т 1 1 2 , 5 2 5 , 6 7 9 , 0 9 , 1 / 2 , 1 1 2 , 6 / 2 , 9 1 3 , 2 / 3 , 0 1 3 , 9 / 3 , 2 1 4 , 4 / 3 , 3 1 4 , 4 / 3 , 3 

Глнна алеври-
товая 

M 
1 4 , 0 3 1 , 3 8 0 , 3 1 , 6 / 0 , 4 6 , 3 / 1 , 8 1 0 , 9 / 2 , 9 1 6 , 2 / 4 , 3 2 0 / 5 , 3 2 2 , 0 / 5 , 6 

Глина аргил-
лит овая " 1 6 , 3 3 3 , 0 9 5 , 0 0 , 8 / 0 , 2 2 , 8 / 0 , 8 4 , 3 / 1 , 3 6 , 5 / 2 , 0 7 , 5 / 2 , 3 7 , 8 / 2 , 3 

Глнна Р 2 1 3 , 0 3 0 , 8 8 7 , 5 0 4 , 0 / 0 , 9 4 , 0 / 0 , 9 4 , 0 / 0 , 9 4 , 6 / 1 , 1 4 , 6 / 1 , 1 

Глнна С 1 2 2 , 8 4 0 , 6 7 9 , 2 5 , 5 / 1 , 7 1 4 , 9 / 4 , 8 2 5 , 7 / 7 , 6 2 7 , 0 / t ,0 2 9 , 1 / 9 , 8 3 0 , 9 / 1 0 , 3 

Глнна аргил-
лит овая D 3 C l l a 1 3 , 4 3 0 , 7 8 0 , 8 1 , 9 / 0 , 7 7 , 4 / 2 , 0 2 1 , 5 / 5 , 2 2 7 , 8 / 6 , 8 3 0 , 9 / 7 , 3 3 0 , 9 / 7 , 3 

Глина D 3 C i l b 1 0 , 0 2 8 , 2 8 2 , 7 7 , 4 / 1 , 7 1 2 , 0 / 2 , 7 1 2 , 0 / 2 , 7 1 5 , 8 / 3 , 6 1 7 , 2 / 4 , 0 2 1 , 9 / 5 , 0 



свойств пород разного литологического состава и коэффициент от -
жима поровых растворов . Глины нижнего карбона имеют среднюю 
весовую влажность 2 2 , 8 % , пористость 4 0 , 6 % , влагонасыщенность 
7 9 , 2 % . Глины надсолевой толщи соответственно 1 3 , 4 ; 3 0 , 7 и 
8 0 , 8 % . Водоотдача и з глин нижнего карбона несколько выше, чем 
из глин надсолевой толщи. Коэффициент отжима для глин нижнего о 
карбона и з м е н я е т с я от п Ри нагрузке 5 0 0 к г / с м до 1 0 , 3 % 
при нагрузке 5 0 0 0 к г / с м , а для надсолевой толщи соответствен -
но от 0 , 7 до 7 , 3 % . 

Учитывая коэффициент отжима порового раствора из пород кар-
бона и надсолевой толщи девона Петриковского месторождения к а -
лийных солей, мы подсчитали объем поровых растворов на 1 км 
площади, который может быть отжат при разных нагрузках ( т а б л . 
2 7 ) . о 

Таким образом, при нагрузке 5 0 0 к г / с м могут находиться п о -
роды в естественном залегании, может быть отжато из надсолевой 
толщи девона на площади в 1 кU^ 1 , 5 — 1 , 7 5 млн. м ^ порового 
раствора . 

СРАВНИТЕЛЬНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ПОРОВЫХ И ПОДЗЕМНЫХ ВОД. 
ГИДРОГЕОХИМИЧЕСКАЯ ЗОНАЛЬНОСТЬ 

Петриковское и Старобинское месторождения солей формирова-
лись в различных частях единого девонского солеродного бассейна. 
Ka р и с . 2 9 приведены сводные геолого-гидрохимические р а з р е -
зы этих месторождений. Отмечается различие в распределении ионов 
на глубину, в метаморфизашги и преобразовании первичных поровых 
растворов и подземных вод. 

Петриковское месторождение характеризуется следующей гидро-
химической зональностью подземных вод. Д о пермских отложений 
подземные воды имеют в основном гидрокарбонатно-кальциевый с о -
с т а в с минерализацией 0 , 2 2 — 0 , 2 5 г / л . С карбона увеличивается 
содержание хлора и натрия, уменьшается содержание кальция. М и -
нерализация подземных вод в о з р а с т а е т от 0 , 2 3 до 1 , 5 г / л . Содер -
жание S O ^ - и M g - и о н о в в подземных водах крайне незначи-
тельное, характер распределения их на глубину аналогичен. Минера-
лизация трещинных подземных вод надсолевых отложений девона и з -
м е н я е т с я от 6 , 4 г / л вверху р а з р е з а до 3 0 1 г / л вблизи контактов 
с соленосной толщей. 

Поровые растворы характеризуются хлориднэ-натриевым, иногда 
сульфатно—хлоридно—натриевым составом . Минерализация их колеб-
л е т с я от 6 , 8 г / л вверху р а з р е з а до 3 1 2 г / л внизу надсолевой тол-
щи девона. Распределение S O ^ - и о н а на глубину аналогично M g -
иону. В интервале юра—карбон отмечается повышенное содержание 
S Ориона в поровом растворе . Во внутрисолевых глинах и мергелях 

поровые растворы имеют хлоридно—кальциево-магниевый состав , при 
этом содержание кальция и магния находится в равных количествах. 

Подземные воды Старобинского месторождения калийных солей 
характеризуются четко выраженными тремя гидрохимическими з о н а -
ми. Гидрокарбонатно-кальциевые воды приурочены к верхним с т р а -
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Р и с . 2 9 . Сводный геолого-гидрохимический разрез : а — Стаообинского месторождения солей; 
б — Петриковского месторождения солей 



тиграфич еским горизонтам до девонских отложений, минерализация 
их составляет 0 , 2 — 0 , 3 г / л . Ниже зоны активного водообмена р а с -
пространены солоноватые сульфатно-натриевые и сульфатно-магние-
вые воды, минерализация их 2 — 5 г / л . В надсолевой толще девона 
встречены трещинные воды хлоридно-натриевого состава , такой же 
состав межсолевых и подсолевых рассолов . Минерализация их до -
стигает 3 5 0 г / л . 

Поровые растворы допалеогеновых отложений имеют гидрокар 
бонатно-кальциевый состав . С глубиной возрастает роль хлора и 
натрия. В интервале стратиграфических горизонтов от мела до д е -
вона, до глубины 3 6 0 м, в поровом растворе отмечается з н а ч и -
тельное содержание сульфатов, которые часто составляют 5 0 % ани-
онной части раствора . Минерализация поровых растворов колеблет-
ся от 4 до 3 0 г / л . В интервале глубин 3 6 0 — 5 4 0 м преобладаю-
щими ионами порового раствора становятся хлор и натрий, минера-
лизация раствора достигает 2 5 2 г / л . Глубже кальций вытесняет 
натрий и становится основным среди катионов, тип раствора хло-
ридно-кальциевый, минерализация его достигает 3 2 8 г / л . Во в нут -
рис олевых, межсолевых породах и галопелитах состав порового р а с -
твора в основном хлоридно-кальциевый и хлоридно-натриевый, мине-
рализация достигает 4 3 0 г / л . 

Сводные геолого-гидрохимические разрезы опорных разрезов П е -
триковского и Старобинского месторождений солей отражают гидро-
химическую зональность поровых растворов единого солеродного д е -
вонского бассейна в различных его частях . 

ФОРМИРОВАНИЕ ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА ПОРОВЫХ РАСТВОРОВ 

Формирование химического состава поровых растворов определя-
ют постоянно действующие факторы: геологическое время , географи-
ческая среда, геохимические условия, глубина залегания, гидрогео -
логия и тектоника района, физические и химические параметры и 
литология ее кий состав пород и многие другие. В историческом п л а -
не можно выделить следующие этапы формирования поровых р а с т в о -
ров ( т а б л . 2 9 ) . На формирование солевого состава поровых р а с т в о -
ров глубинных пород большое влияние оказывают исходный состав 
порового раствора, минеральный состав и участие ионов поровой во-
ды в процессах аутигенеза , диффузионное и тепловое перемещение 
ионов и молекул воды, переход связанных вод в гравитационные, 
обменные реакции. 

Паровые растворы зоны активного водообмена являются д о с т а -
точно подвижными, обновляемыми во времени, участвующими в г р а -
витационном пластовом водообмене с т е м или иным периодом о п а з -
дывания, зависящим от дисперсности терригенного материала , в е -
личины пор и характера порового пространства, наследуют состав 
пластовых вод и в свою очередь влияют на их формирование / 5 0 , 
5 1 / . Отметим, что пластовые воды — это поровые растворы, о т -
жатые из пластических пород при их длительном геологическом 
уплотнении. С другой ^Стороны, можно допустить, что поровые р а с -
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творы - это не только метаморфизованные "первичные" растворы, 
но и пластовые воды, проникшие в малопроницаемые породы в р е -
зультате процессов диффузии, особенно в зонах контактов с к о л -
лекторскими водоносными горизонтами / 1 5 — 2 0 / . 

Исследуемые породы рассматриваемых месторождений находятся 
в разных стратиграфических горизонтах и в различных гидрогеоло-
гических и гидродинамических условиях. 

Таблица 2 9 
Формирование поровых растворов девонских пород Припятской впадины 

в процессе литогенеза пород 

Седиментационные и смешанные 
поровые растворы Инфильтрациоиные поровые растворы 

Седиментогенез 1 - й 

Образование и накопление морских иловых Формирование поровых растворов за счет 
воп хлоридно-сульфатно-натриевого состава метеорных, почвенных, грунтовых и ловерх-
с минерализацией, зависящей от вида и ре- ностных вод разного состава 
жима водоемов 

Диагенез 2-й этап 

Постседимеитационное перераспределение и Преобразование химического состава поро-
преобразование вод в результате уплотне- вых вод континентального генезиса при диа-
ния пород, изоляции водоупорных отложе- генезе осадков в условиях различной прони-
ний, реакций катнонного обмена, испарения, цаемости пород, развитие процессов лромы-
диффузии, микробиологических процессов; 
переход иловых морских вод в растворы 
хлоридио-карбонатно-натриевого и кальцие-
вого составов 

Ранний катагенез 
Формирование поровых растворов в услови-
ях замедленного водообмена, уплотнения 
пород, растворения солей, испарения, пере-
мещения рассолов хлоридно-натриевого и 
кальциевого составов; формирование гори-
зонтальной и вертикальной гидрогеохими-
ческой зональности 

Поздний катагенез 

Уплотнение и консолидация горных пород, 
приводящая к уменьшению или почти пол-
ному вытеснению из них поровых раст-
воров; оставшаяся вода находится в свя-
занном сорбированном на поверхности ми-
неральных частиц состоянии или входит 
в структуру минералов; формирование хи-
мического состава этих вод во многом 
определяется термокаталитическими про-
цессами в условиях повышенной плотноо-
ти и тепловой анизотропии пород 

ваиия подземными водами за счет интенсив-
ного водообмена. 
Формирование растворов хлоридно-сульфатно-
натриевого и хлоридно-гидрокарбснатно-нат-
риевого составов, развитие явлений локаль-
ной гидрохимической аномалии 

3 -й этап 

Углубление зоны промывания пород под 
влиянием гидрографической сети, скрытые 
разгрузки глубинных вод в древние эрозион-
ные долины, в связи с этим — формирование 
химического состава поровых растворов ано-
мального состава 

Химический состав поровых растворов находится в прямой з а в и -
симости от масштабов имевшего м е с т о водообмена. Мезо -кайнозой-
ские отложения обладают интенсивно возрастающей кверху обвод-
ненностью, в то время как надсолевая толща девона содержит в ы -
сококонцентрированные поровые воды, приуроченные к практически 
неводоносным водоупорным породам. 

Трудно охватить весь комплекс факторов, влияющих на формиро-
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вание химического состава поровых растворов. Роль диффузионных 
процессов на Сгаробинском месторождении калийных солей показа -
на в работах Н.П.Затенацкой / 5 0 / . Охарактеризуем процессы фор-
мирования поровых растворов, которые отражают, во-первых, мине-
рализацию и состав вод седиментационного бассейна и, в о - в т о р ы х , 
эпигенетические процессы преобразования пород. 

Твердая и жидкая фазы осадочных пород находятся во взаимо-
действии и стремятся к геохимическому равновесию в изменяющих-
ся во времени термодинамических условиях, в связи с чем в с е и з -
менения, происходящие в осадочных породах, в той или иной м е р е 
отражаются на составе природных вод. Это положение является од-
ним из основных в учении В.И.Вернадского о природных в о д а х / 3 3 / . 
Состав вод в древних осадочных толщах не может оставаться н е -
изменным вследствие биогенных процессов и химического в з а и м о -
действия воды с минеральной частью породы. 

Водная фаза направляет интенсивность процессов преобразования 
осадка в породу, определяет развитие флоры и фауны, которые вли-
яют на процессы окисления, восстановления и разложения органи-
ческих остатков. 

На этапах диагенеза получают широкое распространение процес -
сы десульфатизации, доломитизации и обменной сорбции. По М.Г .Ва -
ляшко / 2 7 / , ход метамсрфизации седиментационной воды с вмещаг-
ющей породой можно представить в виде следующих уравнений: 

1 стадия: потеря раствором M g ; 2 С а ( Н С О з ) 2 + M g S O ^ 
C a M g ( C 0 3 ) 2 + C a S O ^ + 2 С О 2 + 2 1 ^ 0 ; выпадение в осадок д о -
ломита, гипса, ангидрита. 

2 стадия: 2 С а ( Н С 0 3 ) 2 + M g C l 2 - - C a M g ( C O 3 ) 2 + C a C - I 2
 +  

+ 2 С 0 2 + 2 Н 2 О ; доломит накапливается в осадке, a C a C l 2 — в 
растворе . Последняя стадия метаморфизации морской воды х а р а к т е -
ризуется концентрированием в растворе C a C l 2 . 

Формирование и состав исследуемых пород в той или иной мере 
связаны с солеродным девонским бассейном. 

Поровые растворы надсолевой толщи отличаются от растворов 
соленосной толщи. С увеличением расстояния от поверхности выще-
лачивания верхнего соляного пласта они становятся в с е м е н е е ми-
нерализованными и постепенно меняется их химический состав . Чем 
выше по разрезу глинисто-мергелистой толщи девона, тем поровьп 
раствор все меньшее влияние испытывает от нижезалегающей г а л о -
генной толщи. Состав порового раствора водонепроницаемой д е в о н -
ской надсолевой толщи определяется первичным составом седимен-
тационных вод, претерпевших изменение совместно с вмещающими 
породами. 

На формирование химического состава поровых растворов боль-
шое влияние оказывают процессы аутигенного минералообразования. 
в которых поровый раствор принимает активное участие . По мере 
повышения глубины залегания и роста температуры глинистые м и -
нералы теряют часть воды, причем эти потери происходят как без 
изменения структуры минералов, так и в связи с такой перестрой-
кой. Процессы превращения глинистых минералов при к а т а г е н е з е 
сопровождаются выделением значительных объемов межслоевой во-

100 



ды. Р а с ч е т ы показывают / 5 6 / , что м а с с ы возрожденных вод ока -
зывают существенное влияние на состав как поровых растворов,так 
и вод коллекторов. 

Химический с о с т а в поровых растворов внутрисолевых глин, м е р -
гелей и галопелитов представляет собой глубокометаморфизован-
ные постседиментационные рассолы солеродного бассейна.Известно, 
что при уплотнении и консолидации осадка уменьшение объема по-
ровой воды в породе приводит к значительному концентрированию 
солей в жидкой фазе . Это нарушает установившееся ранее адсорб-
ционное равновесие и в ы з ы в а е т реакции обмена, в р е з у л ь т а т е ко -
торых M g и C a ^ + переходят в раствор, а N a и K + занимают 
м е с т о в поглощенном комплексе пород. При этом первым из р а с -
твора извлекается K+, как элемент с более высокими сорбционными 
свойствами, а з а т е м N a + , который идет также на образование 
галита / 2 8 , 2 9 / . 

Важным условием концентрирования порового раствора является 
электролитическая диссоциация солей и электрические свойства гли-
нистых частиц. Глинистые прослои в солях советскими и з а р у б е ж -
ными исследователями рассматриваются как идеальные мембранные 
электроды. Процесс выноса солей или их концентрирования связан 
с наличием большого избыточного заряда на глинистой м е м б р а -
не, не пропускающей однозарядные ионы. Химический состав поро-
вых растворов из галопелитов Старобинского месторождения, как 
правило, хлор-кальциевый с минерализацией до 4 3 0 г / л . В шахте 
на глубине 4 7 5 м и з внутрисолевой глины терригенной пачки было 
отобрано два монолита, один из них в з я т на контакте с солью, дру -
гой — в 1 , 5 м от контакта из той ж е глинистой толщи. Анализ 
химического с о с т а в а поровых растворов этих монолитов показал 
тенденцию уменьшения минерализации поровых растворов в направ-
лении от контакта с соленосной толщей. Уменьшается содержаниеК 
и увеличивается C a почти в 3 р а з а ( 3 0 8 3 , 3 м г - э к в по сравнению 
с 1 4 1 6 , 6 м г - э к в ) 

Т а к о е изменение с о с т а в а поровых растворов объясняется ч а с -
тично эффектом мембранной фильтрации. С целью установления п р а -
вомочности использования указанного эффекта для объяснения м а -
териалов по Старобинскому месторождению нами проведена серия 
опытов по насыщению мономинеральных глин соляными растворами. 

Одним из важных процессов в формировании химического с о с т а -
ва поровых растворов является катионный обмен. Ниже мы подроб-
нее остановимся на взаимосвязи химического состава поровых 
растворов с компонентами обменного комплекса пород 

Анализ полученного материала по определению емкости погло-
щения и с о с т а в а обменного комплекса пород показывает , что е м -
кость поглощения исследуемых образцов колеблется в пределах 
7 , 5 - 6 7 , 2 м г - э к в на 1 0 0 г породы. Обращает на себя внимание, 
что величина емкости поглощения слабо коррелируется с глубиной 

В обсуждении результатов и интерпретации данных по обменному комплексу по-
род кроме авторов принимал участие В.П.Кольненков. 

101 



залегания породы, а в некоторых случаях совершенно не зависит 
от нее. Учитывая, что образцы состоят в подавляющем большинст-
ве из глинисто-карбонатных образований, можно заключить, что 
емкость поглощения обусловлена минералогическим составом и с т е -
пенью дисперсности материала . Благодаря первому обеспечивается 
способность к ионообменному взаимодействию и в зависимости от 
глинистого минерала та или другая величина емкости, благодаря 
второму создаются условия для реализации обменных мест , способ-
ных к замещению присутствующих в растворе катионов. Заметим, 
что рН поровых растворов, находящихся в контакте с породами, к о -
леблется в пределах 5 , 6 - 7 , 5 и не является фактором, определяю-
щим величину емкости обменного комплекса . 

Важную информацию о генетической взаимосвязи порового раст^ 
вора с компонентами обменного комплекса может дать ионный с о -
став поглощающего комплекса. С целью наглядности эти данные 
представлены на треугольных диаграммах Гиббса, где каждая в е р -
ш и т соответствует заполнению комплекса одним из ионов C a ^ + , 
M g ^ +

 Или N a + K + ( р и с . 3 0 , 3 1 ) . 

• О С Ф в ф ® 

1-10 10-15 15-20 20-25 25-30 30-35 35 
Р и с . 3 0 . Условные обозначения к треугольным диаграммам 

Гиббса 
Анализ емкости поглощения проводился по методике, изложенной 

в работе / 6 / , для засоленных образцов делается поправка на ще-
лочность и гипсоносность. Как видно из рисунков, ионы в обмен-
ном комплексе распределяются различно. В образцах с к в . 3 9 7 - г с о -
став по N a + К не превышает 40%, основная м а с с а исследованных 
образцов соответствует 2 0 % . Значительная доля проб, особенно с 
малой емкостью поглощения ( 5 - 2 0 м г - э к в ) , отвечает с о с т а в а м , г д е 
ион C a 2 + з анимает доминирующее положение (свыше 5 0 % от общей 
емкости) . Несколько проб, соответствующих значениям емкости 

3 5 м г - э к в / 1 0 0 г , отвечают составам с большим содержанием 
M g 2 + . 

В то ж е в р е м я , несмотря на тот ж е интервал изменения е м к о с -
тей поглощения, образцы из скв , 3 ^ 5 характеризуются примерно 
одинаковым соотношением C a ^ + , M g +

 и Na + +K , не превышающим 
5 0 % для каждого из указанных компонентов. 

В обменном комплексе пород скважин 4 - г о рудоуправления с 
глубины 2 5 0 - 5 2 0 м характерно одинаковое содержание С а ^ + и M g 2 +  

от 3 0 до 5 0 % , количество двух других ионов колеблется в пределах 
2 0 - 3 0 % . Подавляющее большинство проб относится к глубоким с л о -
ям залегания, т . е . находится в областях с относительно слабым в о -
дообменом и неактивным выносом растворимых компонентов из к а р -
бонатных песчанисто-глинистых образований. Э т о указывает на т е с -
ную гидрохимическую связь химического состава поровых вод и 
поглощающего обменного комплекса. С точки зрения термодинамики, 
эта связь может быть моделирована в виде ионообменной равновес -
ной системы поглощающий комплекс поровый раствор, в которой 
распределение противоионов осуществляется по схеме 
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6 R N a + M g + C a + 2 K ? ± R 2 M g + R 3 C a + 2 R K + 6 N a » 

где R — символ однозарядной структурной или функциональной 
единицы обменного комплекса . Качественная картина распределения 
ионов в такой с и с т е м е м о ж е т быть охарактеризована исходя из 
общих закономерностей ионного обмена на глинистых минералах . 
Согласно этим представлениям, степень обогащенности обменного 
комплекса породы одним из ионов по сравнению с другим ( и з б и р а -
тельность) зависит т а к ж е от валентности и типа гидратации иона. 
Ионы более высокой зарядности поглощаются в большем количест -
ве, чем ионы меньшей зарядности . В то ж е в р е м я ионы с отрица-
тельным типом гидратации поглощаются в больших к о л и ч е с т в а ^ чем 
ионы с положительной гидратацией / 3 8 , 9 4 / . С разбавлением р а с т -
вора значительно усиливается избирательность многозарядных ио -
нов. Следовательно , независимо от природы обменного комплекса 
при равном соотношении всех ионов в р а с т в о р е ряд избирательности 
следующий: С а ^ + > M g 2 + > N a + > K + . При неодинаковом соотношении 
ионов в р а с т в о р е количество поглощенного C a ^ + в основном р е г у -
лируется содержанием M g ? + в растворе , поскольку избирательность 
одновалентных ионов JVa+ и K+ относительно невелика. С р о с т о м ми-
нерализации раствора соотношение ионов в обменном комплексе и з -
м е н я е т с я в направлении увеличения содержания N a + и К , однако 
ряд избирательности о с т а е т с я прежним: C a ^ + > M g + > N a f > K + „ 

Следовательно, с этих позиций равновесие раствор т ~ * обменный 
комплекс должно быть следующим: 

а) N a + K » C a > M g ( в растворе) ^=½ C a > M g > N a + К 
(обменный к о м п л е к с ^ 

б) N a + K ^ > M g > C a ( в р а с т в о р е ) M g ^ ^ c a > N a + К 
(обменный комплекс) , 

С увеличением минерализации доля одновалентных ионов н е -
сколько в о з р а с т а е т , поэтому схемы а) и б) будут в ы р а ж а т ь с я так : 

в) N a + К 3 > С а > M g ( в р а с т в о р е ) ^ С а > M g ^ N a + К 
( в обменном комплексе ) 

г ) N a + K S > M g > C a ( в paCTBope)^=Mg C a N a + К 
( в обменном комплексе) . 

При сопоставлении данных по обменному комплексу пород и хи-
мического с о с т а в а поровых растворов можно видеть , что в о б р а з -
цах скв . 3 9 7 - г , г д е поровые растворы имеют минерализацию поряд-
ка 6 0 - 2 0 0 г / л , а доля ионов кальция меньше магния , равновесие 
приближается к с х е м е г ) , а скв . 3 3 5 , г д е общая минерализация 
порядка 5 - 5 0 г / л — к с х е м е а ) , в некоторых точках — к б ) . О т -
сюда можно с д е л а т ь вывод,что формирование химического с о с т а в а 
поровых вод указанных районов м о ж е т быть обусловлено катионо-
обменными процессами, протекающими длительное время между 
структурными элементами пород и вмещающих их растворов , 

Однако нам п р е д с т а в л я е т с я несомненным, что по достижению 
определенной глубины, на которой з а л е г а ю т породы сильно уплот -
ненные, консолидированные, с устойчивым, неупругим с к е л е т о м и 
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низкой пористостью, интенсивность процессов катионного обмена в 
с и с т е м е поровые растворы ^=S порода резко уменьшается . По м е р е 
уплотнения и структурной консолидации горных пород количество 
связанных с ними поровых растворов уменьшается вплоть до пол-
ного вытеснения на поздних стадиях катагенетического преобразо-
вания пород. Вода фиксируется физическими методами, является 
прочносвязанной, сорбированной на поверхности минеральных ч а с -
тиц или заполняет внутриструктурные полости минералов. Т а к и е 
прочносвязанные с поверхностью минералов воды могут " р а з в я з ы -
ваться" , как правило, только в р е з у л ь т а т е действия высоких т е м -
ператур в отличие от поровых растворов, которые могут перехо-
дить в состояние гравитационно-подвижных вод под воздействием 
геостатических н а г р у з о к . 



Глава 5 

ПОРОВЫЕ РАСТВОРЫ КАК ГЕОХИМИЧЕСКИЙ ПОКАЗАТЕЛЬ 
IWACCOПЕРEНОСА ВЕЩЕСТВА В ПОРОДЕ 

Р О Л Ь ПОРОВЫХ РАСТВОРОВ В АУТИГЕННОМ МИНЕРАЛООБРАЗОВАНИИ 

При изучении процессов постседиментационного преобразования 
пород ч а с т о необходимо решать вопросы, связанные с последова-
тельностью или стадийностью минеральных превращений, составом 
водных растворов, равновесных в отношении изучаемых минераль-
ных парагенезисов . Экспериментальное решение этих вопросов 
чрезвычайно трудоемко, поскольку геохимические процессы в о с а -
дочных породах протекают при низких температурах и давлениях 
и скорости реакций незначительны / 6 4 / . 

На процессы минерального новообразования влияют щелочно-кио-
лотные свойства пород, состав водных растворов, давление, т е м п е -
ратура и другие параметры. В каждой точке осадочной породы п о -
ровый раствор должен находиться в равновесии с соприкасающимся 
с ним минералом. Всякое изменение термодинамических условий 
приводит к тому, что поровый раствор, с одной стороны, становит-
с я активным растворителем, с другой стороны — средой первичной 
аккумуляции и перераспределения химических элементов и соедине-
ний. Таким образом, поровый раствор является универсальным 
растворителем, носителем и переносчиком вещества / 4 2 , 4 4 / . В 
исследуемых породах поровые растворы активно участвуют в п о с т -
седиментационной карбонатной, сульфатной и сульфидной минера-
лизации, в процессах выщелачивания, перекристаллизации и п е р е м е -
щения вещества / 8 1 , 1 4 / . Миграция и р а з г р у з к а поровых р а с т в о -
ров внутри породы была бы незамеченной, если бы она не сопро-
вождалась вторичными процессами минералообразования / 6 ! / . З н а -
чительна роль поровых растворов в формировании зон замещения и 
кор выветривания галогенных толщ Старобинского и Петриковского 
месторождений солей. Ниже подробно остановимся на т е х эпигене-
тических изменениях в породах и процессах аутигенного минерало-
образования, в которых значительна роль и участие поровых р а с т -
воров. 

Карбонатная минерализация в надсолевой толще девона с о с т а в и -
ла около 5 0 % . Наблюдается тенденция уменьшения содержания до -
ломита вверх по разрезу , что говорит об опресненности бассейна 
седиментации. В нижних частях р а з р е з а широко представлена доло-
митово-кальцитовая минерализация. Встреченные среди доломитов 
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желваки, прослои пелитоморфного строматолитового известняка ти-
пичны для условий мелководного бассейна . Т а к о е распределение 
карбонате® в исследуемом р а з р е з е с о з д а е т благоприятные условия 
для последующего перераспределения и перекристаллизации его в 
породе. Эпигенетическая карбонатная минерализация произошла 
поздно, когда порода претерпела значительные процессы уплотнения 
и катагенетического минералообразования. Осаждение карбонатов 
контролируется тремя переменными величинами: щелочностью, т е м -
пературой и давлением. Материалом для эпигенетического карбона-
тообразования служит вмещающая порода, поглощенные ионы и у г -
лекислота . В водоносных пластах особо благоприятствовали карбо-
натной минерализации периоды тектонических Воздыманий района. 
Они сопровождаются уменьшением пластовых давлений, раскрытием 
трещин, выделением растворенных г а з о в . Несколько иные условия 
для карбонатной минерализации в водоупорной толще. По данным 
петрографического изучения исследуемых пород, эпигенетические 
карбонатные новообразования приурочены к закрытым кавернам, 
микротрещинам и к участкам скопления алевролитовых и песчанис-
тых зерен терригенных минералов. Обычно вторичные зерна карбо-
натов крупнозернистые, вытянутые вдоль трещин. Объясняется это, 
по-видимому, уплотнением пород, при этом р е з к о снижается д а в л е -
ние, отчего растворимость углекислоты и кальцита падает .Отжатые 
в коллекторские толщи поровые растворы оказываются пересыщен-
ными по отношению к карбонатам, что в ы з ы в а е т их выпадение в 
осадок вблизи песчанистых и алевролитовых прослоев.. Термодина -
мические расчеты химических анализов поровых растворов п о к а з ы -
вают в этих случаях резкое снижение Н С О э - и о н а . 

Наряду с перекристаллизацией карбонатов в известняках наблю-
дается и противоположный процесс — грануляция, связанная , в е р о -
ятно, с механическим воздействием и перераспределением к а р б о -
натного материала . Этим объясняется пятнистость текстурных 
свойств известняков, вызванная разной степенью раскристаллизации, 
появление в доломитах стяжений и желваков пелитоморфного к а л ь -
цита. Плотным, малопористым доломитовым породам свойственна 
локальная доломитизация 2 - й генерации. Наряду с вмещающей п о -
родой поровый раствор является дополнительным источником M g 
Ч а с т о наблюдается как процесс выщелачивания карбонатов у порис-
тых пространств и микротрещин, так и перекристаллизация и обра-
зование вторичных зерен карбонатов (рис . 3 2 ) . В породе эти про -
цессы проходят в различное время и их последовательность у с т а -
новить трудно. 

Вторичная сульфатная минерализация в исследуемых породах про-
является ч е р е з аутигенный гипс, ангидрит и целестин. 

Ангидрит встречается в виде вытянутых таблитчатых и п р и з м а -
тических кристаллов и их сростков, а также в форме мелкозернис-
тых зерен . Показатели преломления зерен N g = 1 , 6 1 4 , N p = I , 5 7 0 . 
В породе с глубины 6 0 6 , 5 м Петриковского месторождения солей 
во фракции 0 , 1 - 0 , 0 5 мм ангидрит с о с т а в л я е т 8 7 % . Гипс в с т р е ч а -
ется часто в м е с т е с ангидритом в виде призматических кристал-
лов, розетковидных сростков, в виде прослоек и прожилков. Иногда 
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он выполняет тонкие стенки трещин и пор. Наибольшим распростра -
нением пользуется жильный гипс с поперечно-волокнистой структу-
рой, р е ж е встречаются крупнокристаллические пластинчатые р а з -
ности. Показатели преломления гипса N g = 1 , 5 8 0 , N p = 1 , 5 2 0 . 
На вторичный характер гипса указывают поперечно-волокнистая 
структура и текстура выполнения горизонтальных, вертикальных и 
наклонных трещин. 

Вблизи верхней границы распространения гипсов появляются 
сульфатно-карбонатные прослойки в виде "корочек", "лепешек", к о -
торые отличаются от основной породы более светлой окраской. Эти 
образования вытянуты параллельно напластованию, характеризуются 
бугристыми неровными контактами с нижезалегающей толщей и с в и -
детельствуют о перераспределении, перекристаллизации вещества 
внутри породы. 

В табл. 3 0 приведены концентрации S O ^ в породах и водах 
Петриковского месторождения, содержание сульфатных и сульфидных 
аутигенных минералов в породах. Отмечается повышенное содержа-
ние сульфатов в поровых растворах по сравнению с их с о д е р ж а н и -
ем в породе и подземных водах. Термодинамический расчет по на -
сыщенности сульфатом кальция поровых растворов показывает , что 
они по-разному могут насыщаться этими компонентами / 4 6 , 5 2 / . 

Процесс гипсообразования может протекать активно в тех поро-
дах, где темп роста концентрации сульфатов в воде значительно 
опережает темп снижения содержания C a . Если бы повышение с у л ь -
фатов в поровой воде объяснялось выщелачиванием его из породы 
то происходило бы и увеличение содержания кальция.Фактически это -
го не происходит.Главной причиной повышения концентрацииS О 4. в 
поровых водах является десорбция е го с поверхности порового про-
странства пород. Э т а гипотеза нашла подтверждение в р е з у л ь т а т а х 
наших экспериментальных исследований / 8 4 , 8 6 , 8 2 / . 

На ЭВМ " М и н с к - 3 2 " по программе "Вода 1" , "Вода 2"(ВНИГРИ, 
г .Ленинград, автор В.Озябкин) были рассчитаны химические анали-
зы поровых растворов на насыщенность на основные минералы — 
кальцит, гипс, ангидрит. 

По отношению к карбонатным минералам поровые растворы н а -
ходятся в равновесии или близко к нему, могут пересыщаться, т о г -
да в породах наблюдается интенсивная перекристаллизация карбона-
тов вдоль микротрещин и микропор, и, наконец, находятся в с о с т о -
янии недосыщенности. В последнем случае на зернах кальцита, д о -
ломита наблюдаются следы растворения, выщелачивания. Как прави-
ло, эти процессы приурочены к локальным участкам пород,наиболее 
заметны у микропор и микротрещин. Какой-либо зависимости насы-
щенности поровых растворов на основные карбонатные минералы от 
стратиграфического уровня или глубины залегания пород не о т м е ч е -
но. 

Р а с ч е т ы показали некоторые закономерности насыщенности п о -
ровых растворов в отношении гипса и ангидрита на Петриковском 
и Старобинском месторождениях. Поровые растворы, отжатые из 
пород Петриковского месторождения до глубины 6 0 4 м, как прави-
ло, недосышены гипсом и ангидритом или близки к равновесию. Ис-
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ключение с о с т а в л я е т образец с глубины 9 0 м ( с к в . 3 3 5 ) , где на -
блюдается некоторая пересышенность раствора на гипс. Вызвано 
это, вероятно, повышенным содержанием S O з а счет окисленного 
пирита и рассеянного органического вещества , что сдвигает р а в -
новесие в сторону пересыщения раствора на C a S O ^ . . 

Недосыщенность порового раствора по отношению к гипсу и ан-
гидриту в верхней зоне р а з р е з а раскрывает е го потенциальные 
возможности к сульфатному выщелачиванию вмещающей породы. 
Глубже по разрезу поровый раствор становится пересыщенным к 

Р и с . 3 2 . К а р б о -
натная перекристал-
лизация вдоль мик— 
ротреищн и пор : 
а — шлиф х 7 2 , глина, 
гл. 4 5 4 м; б — шлиф 
х 7 2 , глииа ,гл . 4 1 8 м 

гипсу и ангидриту, причем чем больше глубина залегания пород, 
тем пересыщение значительнее . Р а с ч е т ы показали, что в глине, на 
глубине 1 1 5 7 м, возможен процесс дегидратации гипса и переход 
его в ангидрит. На Старобинском месторождении наблюдается а н а -
логичная закономерность . До глубины 4 9 9 м поровые растворы не-
досыщены или близки к равновесию, глубже пересыщены по отно-
шению к гипсу и ангидриту. Исключением является поровый р а с т -
вор глины с глубины 2 9 2 м ( с к в . 3 9 6 ) , в котором отмечено пере -
сыщение гипсом и возможный процесс гидратации а н -
гидрита. 

В р а з р е з е исследуемых пород наблюдается аутигенный целестин 
( S r S O ^ . ) . Он образует невыдержанные по простиранию прожилки, 
выполняет каверны и поры. Е г о зерна удлиненные, пластинчатой 
формы, N g = 1 , 6 3 1 , N p = 1 , 6 2 2 с прямым погасанием, двуосные, 
положительные, размеры кристаллов 0 , 0 9 - 0 , 6 мм, серые или почти 
бесцветные. В местах , где целестин образует скопления и прожилки, 
образование его, вероятно, связано непосредственно с ходом про-
цессов метаморфизации морских рассолов . Это подтверждается п о -
вышенным значением S г / C a коэффициента в подземных водах по 
сравнению с породой, где эти отношения формируются под влиянием 
закономерного изоморфного замещения в карбонатных и сульфатных 
минералах. Второй путь образования целестина связан с перекрис-
таллизацией первичных карбонатных минералов в присутствии мине-
ралов — источников 5 0 ^ ( г и п с , ангидрит) . Этот процесс проходит 
при активном участии поровых растворов, содержащих сульфат-ион. 

Первичные карбонатные минералы содержали стронций в виде и з о -
морфной примеси. В процессе перекристаллизации карбонатных пород 
освобождаются элементы-примеси с большим ионным радиусом, и з о -
морфно входящие в минералы, и накопление стронция в поров ом раст-
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Таблица 38 

Содержание S O 4 в породах и водах Петриковского 
месторождения солей ( с к в . 3 9 7 ) , мг /л 

Порода, вода Глубина, 
M 

рН S ° 4 Содержание сульфатных и 
сульфидных аутигенных минералов 

Подземные воды 598-608 7 ,6 3,12 

Глина 5 2 7 6 , 8 2 2 , 8 или Фракция 0 , 1 - 0 , 0 5 86% пирита 
1 , 1 0 г / 1 0 0 г 

Поровый раствор 521 5 , 8 8 0 2 , 9 
2,5% пирита Глина 6 0 6 , 5 6 ,6 2 5 , 9 8 или Фракция 0 , 1 - 0 , 0 5 2,5% пирита 

1 , 2 6 г / 1 0 0 г 87% ангидрита 
В глине с гл . Целестин 

В глине с гл. 
5 8 7 м 

Гипс и окис-
ленный пирит 

Поровый раствор 6 0 6 . 5 3 , 7 5 1 9 7 3 , 3 

воре, происходит перераспределение его между жидкой и твердой фа-
зами и последующим выделением из раствора сульфата стронция. 
При этом во вновь образованном карбонате стронция должно быть 
меньше, чем в первичном / 1 1 / . Схематически это можно выразить 
следующими уравнениями: 

C a ( S r ) C O 3 + C a S O 4 - ^ C a C O 3 + S r S O 4 t 

C a ( S r ) M g ( C O 3 ) 2 + C a S O - - ^ C a M g ( C O 3 ) 2 + S r S O . 

Одним из наиболее характерных и распространенных аутигенных 
минералов в исследуемых породах является пирит. Сульфиды ж е л е з а 
как минералы с большим удельным весом и малым молекулярным 
объемом подвергаются в породе быстрой перекристаллизации, вслед -
ствие ч е г о их нахождение носит всегда вторичный характер . Пирит 
в с т р е ч а е т с я в виде сростков кристаллов, агрегатов , инкрустирует 
свободные полости в породе (стенки, трещины, поры) , развивается 
в виде псевдоморфоз по растительным остаткам или образует явно-
кристаллические и скрытокристаллические конкреции. О наличии в 
породе тонкорассеянного пирита свидетельствуют термограммы и 
рентгенограммы образцов. Выделение пирита возникает в р е з у л ь -
тате перекристаллизации, концентрации через фазу порового р а с т в о -
ра тонкорассеянных в породе сульфидов тяжелых минералов ( р и с . 3 3 ) . 
Способность сульфидов к быстрому восприятию вторичных форм — 
важная и характерная их особенность. Очень часто в породе пирит 
окислен, что отражается на химическом составе порового р а с т в о р а . Н а -
ибольшее содержание железа ( д о 1 8 м г / л ) и сульфата ( д о 
1 9 7 3 , 3 м г / л ) в поровом растворе приурочено к породам с повы-
шенным содержанием окисленного пирита или органических образо-
ваний (глина с глубины 6 0 6 м ) . 

Бурые окислы железа также получили большое распространение в 
исследуемых породах. Представлены они чаще всего лимонитом, г е -
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титом и г е м а т и т о м . К ним относят бурые и красно-бурые ж е л т о в а -
тые неправильной формы образования, часто рыхлые, мучнистые; они 
иногда образуют гнезда , пятна в породе. Кроме самостоятельных 
зерен окислы ж е л е з а встречаются в виде пленок, налетов по и л ь м е -
ниту, эпидоту, фосфату, часто цементируют пластический материал . 
Оптимум для образования вторичных форм ж е л е з а создается б л а г о -
приятным сочетанием химических составов порового раствора и м и -
нералогического состава породы. В р а з р е з е осадочной толщи При-
пятской впадины бурые окислы Pe на различных глубинах имеют 
разный характер и г е н е з и с . В зоне активного водообмена это р е -
зультат гипергенных процессов, а на глубине — следствие в н у т -

Р и с . З З . Пирити-
зация пород вдоль 
микротрешин и пор: 
а — шлиф х 7 2 , глина, 
г л . 4 1 7 м; б — шлиф 
х 7 2 , глина гл . 5 0 1 м 

a S 

реннего перераспределения вещества породы в спонтанных центрах 
кристаллизации / 7 9 , 9 9 / . 

На Старобинском месторождении солей внизу надсолевой девон-
ской толщи отмечается регионально выдержанный гематитовый про -
слой, который объясняется исследователями как остаточный продукт 
выщелоченности каменной соли / 1 1 9 / . Выдержанные по простира -
нию прослойки имеют мощность 0 , 1 - 1 мм . В основном г е м а т и т ц е -
ментирует терригенные зерна или крупнозернистые кристаллы к а р б о -
натов либо образует тонкие пленки' и оболочки вокруг зерен (рис . 
3 4 ) . Важно изучение этих образований, поскольку они с в я з а н ы с 
привносом и выносом, перераспределением минерального в е щ е е ; в а по-
род, с деятельностью подземных вод и поровых растворов. 

Интенсивное выщелачивание калийных солей с образованием к о -
нечного продукта — гематитовых прослоев связано не только с фа-
циальными условиями, но и, на наш взгляд, с дегидратацией гипсов 
при повышении температуры и давления, превращением его в ангид-
рит. При этом освобождается большое количество кристаллизацион-
ной воды, обладающей высокой химической активностью. Эти воды 
могут оказывать заметное влияние на з алежь ранее отложившихся 
солей. Подтверждением этого является приуроченность гематитовых 
прослоев к низам надсолевой толщи пород, значительное опреснение 
поровых растворов этих пород (до 4 г / л ) , что является намного 
ниже достоверно известной солености родоначального водоема, в ко-
тором происходило осадконакопление. 

Поровые растворы оказывают влияние и на преобразование г л и -
нистых минералов. Тонкодисперсные фракции изученных пород о с а -
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дочной толщи характеризуются полиминеральным составом. Р а з л и -
чие в ассоциации глинистых минералов обусловлено, с одной сторо-
ны, положением в ра зрезе и фациальными условиями, с другой 
водонасыщенностью породы, условиями дренирования и составом по— 
рового раствора . При одной и той же ассоциации глинистых мине-
ралов наблюдается разное количественное соотношение между ними. 
Так , для верхней зоны р а з р е з а до глубины 2 9 0 м характерна а с -
социация: каолинит + гидрослюда + монтмориллонит + пальггорскит; 
до глубины 3 3 0 м — гидрослюда + монтмориллонит и смешанно-
слойный минерал типа гидрослюда-монтмориллонит; до 4 0 0 м —гид-
ратированные гидрослюды и смешанно-слойные минералы; до глуби-
ны 6 0 0 м — ассоциация гидрослюд высокой степени гидратации. 
Часто отмечается одновременное нахождение глинистых минералов, 
образованных в резко отличительных геохимических условиях. Это 

Р и с . 3 4 . Гематитовый прослой, шлиф х 7 2 , г л . 4 4 3 , 5 , 
ствол 4—го рудоуправления 

свидетельствует о большой устойчивости алюмосиликатов, что п о -
зволяет им сохраняться в условиях, явно отличных от условий их 
формирования, и необходимо длительное пребывание в иной обстанов-
ке для преобразования их в другие модификации глинистых м и н е р а -
лов. Часто процесс преобразования не доходит до конца, до обра -
зования устойчивого в данных условиях минерала. Таким стадийным 
продуктом изменения являются смещанно-слойные образования. В о з -
никновение разбухающего компонента в гидрослюде связано с выно-
сом К из межпакетных промежутков, с дегидратацией гидрослюды и 
постепенной ее монтмориллонитизацией. Как только в породе о т м е -
чается з а м е т н а я примесь песчаного и алевролитового м а т е р и а л а , и з -
меняются геохимические условия среды, возникают новые ассоциа-
ции глинистых минералов. Процесс гидратации гидрослюд с ч а с т и ч -
ным обособлением монтмориллонитовой фазы характерен для о б р а з -
цов пород, расположенных по разрезу близко к водопроницаемым в о -
донасыщенным участкам / 7 5 , 5 5 / . В поровых растворах, о т ж а т ы х и з 
этих образцов, наблюдается повышенное содержание К , заметно 
увеличение S i и A l , Ре. 

Ранее были отмечены / 8 4 / случаи новообразования каолинита в 
алевролитовых простоях среди гидрослюдистых глин на Василевич-
ской площади. Аналогичные условия обнаружены в породах Петри-
ковского месторождения солей (алевролит с глубины 5 0 5 м ) . О с -
новным породообразующим глинистым минералом является гидро-
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слюда. В алевритовых прослоях отмечается более значительная 
примесь каолинита, иногда даже преобладание его над гидрослюдой, 
и, наконец, в песчаниках, алевролитах цемент почти полностью с о -
стоит и з каолинита. Вероятно, в условиях более интенсивного д р е -
нирования происходит быстрое выщелачивание породы поровыми 
растворами, создаете я кислая среда, что способствует выветри-
ванию полевых шпатов, а также перестройкам гидрослюды через 
смешанно-слойное образование в каолинит. Приуроченность каоли-
нита к фракции < 0 , 0 0 5 свидетельствует , что последний в поро-
вом пространстве представлен крупными агрегатами, что характер-
но для новообразованного каолинита. Рассеянное органическое в е -
щество в породе способствует созданию кислой среды, необходимой 

Р и с . 3 5 . Электронно-микроскопические снимки (хЭООО) пород 
шахтных стволов 4 - г о рудоуправления: 

а — глина, гл. 4 5 4 м; б — глина, гл . 2 5 9 м 

Р и с . 3 6 . Электронно-микроскопические снимки ( х 9 0 0 0 ) пород 
шахтных стволов 4 - г о рудоуправления: 

а — глина, гл. 4 4 7 м; б — глина, гл. 3 3 7 м 

для сохранения данного минерала. 
Таким образом, существующие различия в минеральной части 

глинистого цемента песчано—алевролитовых прослоев объясняются 
не различными условиями образования, а диагенетическими и эпиге -
нетическими их изменениями; в слабощелочной среде гидрослюда 
преобразуется в монтмориллонит, в кислой среде — в каолинит. 

В отдельных местах отмечены новообразованные чещуйки гидро-
слюды, что отражено на электронно-микроскопических снимках (рис . 
3 5 ; 3 6 ) и на четком пике 1 0 кх на рентгенограмме . 
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Р . М . Г а р р е л с / 3 5 , 3 7 / на основании баланса свободной энергии о б -
разования минеральных веществ установил парагенетические ассоциа-
ции устойчивости (по профилю рН и E h ) : 1) ассоциация, устойчивая в 
сильнощелочных условиях с высокой концентрацией ионов HCO3 , но с 
низкой концентрацией (CQ^-2 f р н 8—9; минералы: гипс, ангидрит, д о -
ломит, биотит; 2) область устойчивости кальцита, рН 7 , 8 — 8 , 5 ; 3 ) а с -
социация устойчивости в слабощелочной обстановке, рН 7—7,8"; м и н е -
ралы кислых фаций: окислы Ре, Mn , шамозит, кремнезем, полевые 
шпаты; минералы нейтральных и слабовосстановительных фаций: х л о -
риты, глауконит, сидерит, родохрозит, фосфаты; минералы р е з к о в о с с т а -
новительных фаций: пирит, марказит, фосфат, кремнезем, гидрослюда; 
4) ассоциация, устойчивая в кислой обстановке, рН ^ 7 , 0 ; минералы; 
пирит, марказит, каолинит, ярозит, 

В поровом пространстве создаются условия для концентрирования и 
насыщения поровых растворов, отжатых из глинистых пород. Формиру-
ются "ловушки" для накопления продуктов преобразования одних мине -
ралов в другие в зависимости от геохимических условий. С глубины 2— 
3 , 5 тыс. м роль поровых растворов как среды первичной аккумуляции и 
перераспределения вещества резко уменьшается . Сфера действия п р о -
цессов массопереноса переходит из объема породы в зоны локальных 
дизъюнктивных нарушений. Таким образом, формирование горных пород 
есть в конечном счете сложный процесс перераспределения и п е р е -
стройки вещества, протекающий в среде, насыщенной поровыми р а с т в о -
рами. 

МИКРОЭЛЕМЕНТЫ ПОРОВЫХ РАСТВОРОВ 

Изучение микроэлементов в породах и водах имеет важное з н а -
чение для установления минералогических и геохимических п а р а -
генезисов, ассоциаций и закономерностей их размещения для в ы р а -
ботки рациональных методов поисков, разведки и эксплуатации по-
лезных ископаемых / 6 0 , 6 7 , 9 7 , 1 2 4 , 1 2 8 , 1 3 0 / . В поровых р а с т в о -
рах определялись J , B r , В , S r , Р е , C u , A l , B a , S i , M n , 
N i , С о , V, B i , M o , P b , L i , C s и R b . 

Бром является наиболее распространенным элементом поровых 
растворов. Содержание его колеблется от следов до 4 1 9 6 , 1 5 м г / л . 
Значения В г / C l коэффициентов в поровых растворах варьируют от 
0 , 0 0 3 до 0 , 0 0 5 и имеют близкие величины к морской воде ( 0 , 0 0 3 ) . 
Это свидетельствует о том, что поровый раствор существенно не 
менялся с о времени седименташюнного периода и может являться 
критерием для реконструкции палеобассейна. Отмечается прямая з а -
висимость абсолютного содержания брома от засоленности пород. 
Чем больше засоленность породы, т е м выше содержание брома в 
поровом растворе . 

Иод. Поровые растворы исследуемых пород содержат незначи-
тельные е го количества: от следе® до 1 4 , 1 м г / л . Не обнаружен йод 
и в водных вытяжках и з пород. Объясняется это, по всей вероятно-
сти, тем, что йод в морских и океанических бассейнах связывается 
и концентрируется органическим веществом. С уплотнением осадка 
незначительная ч а с т ь е го отжимается в иловый раствор, а основная 
остается в твердой фазе и в дальнейшем сохраняется в составе ор-
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ганического вещества горных пород / 7 1 , 7 2 / . При сравнении с о -
держания J и B r в подземных водах и поровых растворах послед-
ние содержат их в меньших количествах и, естественно, не могут 
служить источником концентрации для подземных вод. 

Стронций. Наиболее широко распространенный элемент поровых 
растворов . Содержание его в морских солях следующее ( в %): в 
ангидрите 0 , 5 ; гипсе 0 , 0 1 ; арагоните 0 , 8 ; кальците 0 , 5 ; доломи-
те 0 , 0 2 ; в морской воде 8 , 1 - 8 , 6 м г / л . Здесь и дальше содержа-
ния микроэлементов в морской воде даны по А.П.Виноградову / 3 4 , 
3 5 / . В глинисто-карбонатных породах надсолевой толщи девона 
стронция содержится 0 , 0 6 8 - 0 , 0 7 5 % . Он является аналогом к а л ь -
ция и способен изоморфно замещать е го в различных соединениях. 
Величины отношений C a / S г следующие: для карбонатных пород — 
6 4 2 , глин — 5 6 , морской воды — 3 1 , литосферы — 9 0 / 1 2 8 , 1 2 9 , 
1 3 0 / . Содержание стронция в поровых растворах колеблется от 
0 , 9 до 1 8 8 0 , 0 м г / л . Минимальные количества его в поровых 
растворах надсолевой толщи Петриковского месторождения солей 
составляют от 0 , 9 до 5 , 9 м г / л . Значение отношений C a / S r в а р ь и -
рует от 1 6 9 , 0 до 9 9 1 . Р е з к о отличается величина отношения 
C a / S r поровых растворов Петриковского месторождения солей. 
С в я з а н о это с интенсивным процессом аутигенеза ( с образованием 
целестина). Остальные значения этих отношений не выходят из нор-
мальных для морской воды и карбонатно-глинистых пород. 

В подземных водах девонской толщи содержание стронция к о -
леблется от 2 0 до 1 8 9 1 , 7 м г / л ( т а б л . 3 1 ) . В интервалах одних 
и тех ж е глубин подземные воды по сравнению с поровым р а с т в о -
ром более насыщены стронцием. Распределение стронция поровых 
растворов по р а з р е з у характеризуется увеличением его содержания 
с глубиной. Так, поровый раствор глины с глубины 1 6 0 - 3 6 0 м со-
держит стронция от следов до 6 , 3 м г / л , глина с глубины 5 5 0 м — 
1 2 6 м г / л , межсолевая глина — 2 5 1 м г / л . С т р о н ц и й - типоморфный 
элемент органогенного и хемогенного накопления / 9 , 2 1 / . Е г о с о -
держание во многом определяется степенью засоленности пород E 
примесью органического вещества . Накопление стронция в nopoBov. 
растворе с в я з а н о с процессами концентрирования седиментационных 
морских вод, а также с последующим захоронением, диагенезом и 
метаморфизацией илового осадка. В исследуемых породах присут -
ствует самостоятельный стронциевый минерал — целестин. Обра -
зование е го связывают с активными эпигенетическими процессами 
перекристаллизации карбонатных пород, ангидритов, доломитизации 
известняков . В р е з у л ь т а т е этих процессов происходит освобожде-
ние вновь образованных минералов от элементов-примесей с боль-
шими ионными радиусами и накопление их в растворе . 

Барий. Б ы с т р о выходит из миграции при попадании в соленые 
морские воды ввиду перехода в труднорастворимую соль B a S O ^ , 
Содержание в морской воде е г о 5 • Ю ~ %. Барий содержится не во 
всех пробах поровых растворов. В поровых растворах межсолевых 
глинисто-карбонатных пород он зафиксирован в количестве 0 , 1 — 
0 , 2 м г / л , а в поровом растворе галопелита Старобинского м е с т о -
рождения — 1 , 2 м г / л . Содержание Ba в подземных водах П е т р и -
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ковского месторождения (глубина опробования 1 2 1 - 1 5 2 , 8 м) до 
2 0 м г / л , величина отношения S r / B r равна 5 Цезий ни 
в одной пробе не обнаружен. Литий в поровых растворах 
содержится в количестве от 1 , 6 до 6 , 0 м г / л , в морской воде — 
I O - b X . Содержание рубидия в поровом растворе составляет от 
0 , 1 8 до 0 , 7 4 м г / л . Никаких закономерностей в накоплении и кон-
центрации лития и рубидия в поровых растворах не установлено. 

Бор . Обнаружен во всех пробах поровых растворов. Этот э л е -
мент концентрируется в морских осадках. За высокую способность 
к накоплению в морской воде В.М.Гольдшмидт / 3 9 / назвал его"та -
лассофильным" элементом. В настоящее время многие исследова-
тели используют е го в качестве индикатора морских отложений.Бо-
ра в морской воде содержится 4 ,6» 1 0 " %. Концентрация бора в 
исследуемых породах колеблется в сланценосной и гипсоносной г л и -
нисто-карбонатной подтолще от 8 5 до 1 7 5 г / т породы, в г е м а т и -
товой подтолще — от 1 1 0 до 2 4 6 г / т порбйы. 

В поровых растворах глинисто-карбонатаой надсолевой толщи бор 
содержится в количествах от 0 , 1 3 до 2 , 3 м г / л , в подсолевых и 

Таблица 3 1 

Содержание стронция и кальция в подземных водах 
и поровых растворах девонской толши Припятской впадины 

Место отбора лроб Глубина, м Минерали- Содержание, мг /л 
Место отбора лроб Глубина, м зация, г / л 

Ca S r Ca 
S r 

Подземные воды 

Петриковское месторождение 
солей 

скв. 3 7 1 2 8 3 , 7 - 3 3 3 , 7 3 2 , 9 1 0 5 8 , 0 2 0 , 0 5 2 , 9 
скв. 2 8 6 3 1 5 , 8 - 3 8 9 7 0 , 9 1 6 8 9 , 0 1 0 0 , 0 1 6 , 8 9 
скв. 3 6 7 4 3 2 , 2 - 4 8 2 8 6 , 4 1 4 6 2 , 0 2 0 , 0 7 3 , 1 
с к в . 3 9 7 5 9 8 , 0 - 6 0 3 , 8 3 0 4 , 2 2 1 7 8 , 0 3 0 , 0 7 2 , 6 
с к в . 3 9 7 4 3 1 - 4 8 1 , 0 9 6 , 5 1 4 2 5 , 0 4 0 , 0 3 5 , 6 
с к в . 3 6 7 4 3 2 , 2 - 4 8 2 , 0 8 6 , 4 1 4 6 2 , 0 2 0 , 0 7 3 , 1 
скв. 3 8 2 5 8 8 , 2 - 6 1 3 2 9 9 , 8 1 1 4 2 , 0 4 0 , 0 2 8 , 5 

Октябрьская площадь, скв. 1 2 1 4 0 - 2 1 5 7 , 0 3 2 1 , 0 1 2 1 5 8 , 7 9 0 7 , 6 9 , 6 
Вишанская площадь, скв.5 2 5 8 9 3 4 7 , 6 6 1 3 7 0 , 1 1 7 4 5 , 8 3 5 , 1 
Давыдовская площадь,скв.2 2 7 0 0 , 4 - 2 6 9 9 , 7 3 4 1 , 0 5 4 0 9 1 , 0 1 8 9 1 , 7 2 8 , 5 
Петриковская площадь, 6 - Р 1 9 0 3 - 1 9 0 5 3 2 7 , 0 1 4 9 2 7 , 1 8 7 0 , 0 1 7 , 1 

Поровые растворы 

Петриковское месторождение 
солей, скв. 3 9 7 2 6 3 , 0 5 5 , 4 5 0 5 , 6 5 , 1 9 9 1 , 0 солей, скв. 3 9 7 

4 3 4 , 0 5 5 , 4 IOOO1O 5 , 9 1 6 9 , 0 
5 2 7 , 0 1 1 4 , 4 8 0 2 , 9 0 , 9 8 9 2 , 0 
5 8 7 , 0 3 1 2 , 7 2 6 1 3 , 5 1 . 1 3 2 7 , 6 

Октябрьская площадь, скв.2 8 5 7 , 4 3 8 7 , 1 9 9 6 5 4 3 , 5 9 1 8 8 0 , 0 5 1 , 3 
2 6 5 , 0 4 , 1 7 0 , 2 0 1 , 4 4 4 8 , 7 

Давыдовская плошадь, скв.З-к 3 9 6 , 0 3 0 , 4 6 9 5 4 , 3 1 9 , 9 4 7 , 9 
4 9 5 , 0 3 8 , 1 0 5 9 1 , 3 3 7 9 , 0 7 , 5 

Давыдовская площадь, скв. 9 3 1 4 5 , 2 1 8 9 , 0 3 6 4 3 , 2 2 5 1 , 0 1 4 , 5 
3 1 9 8 , 0 6 7 , 8 2 6 5 3 , 2 7 9 , 0 3 3 , 6 

Вишанская площадь, скв.9 2 8 1 6 , 0 4 9 , 2 4 2 8 6 , 2 5 3 7 6 , 0 1 1 , 4 
2 7 8 1 , 9 6 4 , 5 8 2 7 5 , 2 1 4 2 0 , 0 5 8 , 2 
2 8 0 7 , 0 6 5 , 0 5 8 0 0 , 0 3 1 8 , 0 1 8 , 2 
2 8 5 0 , 2 6 0 , 9 6 9 8 4 , 8 3 1 2 6 2 , 0 5 5 , 3 
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м е ж с о л е в ы х породах—от следов до 3 7 s 5 м г / л . Накопление борапро-
исходило в водах солеродного водоема . По данным Н . В . Т а г е е в о й и 
М.М.Тихомировой / 1 1 3 / , при раннем диагенезе иловые осадки обо-
г а щ а ю т с я бором благодаря сорбции е г о на глинистом м а т е р и а л е . 
Уменьшение содержания бора вверх по разрезу над сопев ом толщи 
у к а з ы в а е т на рассолонение бассейна седиментации, особенно резко 
проявившееся в с а м ы х верхах глинисто-карбонатных пород / 9 2 / . 
Р а с с м о т р е н н ы е э л е м е н т ы B r , J , S r , В вносятся в солеродный в о -
доем в основном и з морской воды, г д е они у ж е несколько с к о н -
центрированы. 

Т а к и е элементы, как Р е , M n , V, C r , N i , С о , C u , P b s т е р -
ригенного происхождения, они мигрируют главным образом в с о с т а -
ве механических в з в е с е й и подчинены в растворе . Содержание их в 
породе находится в прямой зависимости от к л а с т и ч е с к о г о м а т е р и -
ала ( т а б л . 3 2 - 3 4 ) . 

Э л е м е н т ы группы ж е л е з а по -разному мигрируют в водных р а с т -
ворах: 1 ) э л е м е н т ы с широкой миграционной способностью — в п е р -
вую очередь м а р г а н е ц и в меньшей мере медь; 2 ) э л е м е н т ы с н е -
значительной миграционной способностью (особенно в морских в о -
дах) — никель, хром, ванадий, кобальт . Содержание некоторых из 
них в морской воде следующее ( в %}: Си 2-10~ , N i 3 - 1 0 - 7 , С о 
1 - 1 0 - 7 , M n 4 - Ю - 6 , -Fe 5 - I O - 6 , C r нет, V 5 - Ю - 8 , T i C l - I O - 7 . 

Ж е л е з о . В исследуемых породах широко представлено в основ-
ном в рассеянном состоянии в виде окислов, силикатов и сульфи-
дов. Окислы ж е л е з а в виде минерала гидрогетита и г е т и т а обра -
зуют регионально выдержанный м а р к и р у ю щ и й горизонт на С т а р о -
бинском месторождении солей . Ж е л е з о является активным в а у т и -
генном минералообразовании, образует пленки на зернах, заполняет 
поры и микротрещины, оно я в л я е т с я основным химическим компо-
нентом при пиритизации, получившей широкое распространение на 
исследуемой территории. Атомы ж е л е з а благодаря переменной в а -
лентности мигрируют с водными растворами. Содержание ж е -
л е з а в поровых растворах колеблется от 0 , 7 до 2 2 , 2 м г / л . 

Марганец . Довольно широко распространенный элемент в м о р -
ских химических осадках . Мигрируя дальше других элементов г р у п -
пы ж е л е з а , марганец накапливается в повышенных количествах в 
карбонатных осадках . В поровых растворах уже на ранних этапах 
д и а г е н е з а происходит накопление M n по сравнению с морской в о -
дой. Содержание марганца в поровых растворах надсолевых пород 
колеблется от 0 , 2 до 1 , 9 м г / л , а в межсолевых и подсолевых — 
от 0 , 3 до 5 м г / л . 

Медь . Содержится в поровых растворах в количестве от следов 
до 2 , 5 м г / л . Медь я в л я е т с я легкоподвижным элементом и с р а с т -
вором м о ж е т мигрировать на большие расстояния . Исследователи 
отмечают накопление меди в иловых водах по сравнению с океани-
ческой водой. 

Концентрация ванадия в поровых растворах варьирует от 0 , 0 8 
до 0 , 2 7 м г / л , т . е . имеет очень низкие значения . При разрушении 
горных пород ч а с т ь ванадия переходит в раствор , но очень б ы с т -
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Таблица 3 2 
Микроэлементы в породах надсолевой толщи девона 

Старобинского месторождения солей (скв. 3 - к ) 

Порода Гл.) Зина, Содержание, п • 10-¾ 
Порода M Ni Со C r V T i Mn Z r 

Глииа 
Мергель 
Глииа 

Мергель 

Глина 
Мергель 
Доломит 
Глина 

1 5 0 , 2 
2 4 8 . 2 
3 7 9 , 8 
3 9 1 . 0 
4 0 1 . 7 
4 4 8 . 1 
4 5 7 , 6 
4 7 1 . 8 
5 2 8 . 3 
5 3 1 . 9 
5 4 2 , 9 
5 6 7 . 8 
5 7 9 , 5 
5 8 9 . 4 
6 1 3 . 9 
6 1 3 , 9 

2,8 
1 , 9 
2 , 3 
2 , 2 
2 , 5 
2 . 5 
2,1 
2 . 7 
1,2 
2,0 
1.8 
2,1 
1 . 7 
1.6 
3 , 3 
3 ,6 

1 , 7 5 
I1O 
1,2 
1,1 

Не обн. 

1,0 
1.1 

Не обн. 
W 

0,8 
1.0 
1 .5 

5 0 
3 . 8 
4 , 6 
3 , 3 
7 , 3 
2 . 5 
3 . 6 
4 , 0 
1,8 
3 . 9 
3 , 9 

21 
2 , 2 
3 . 7 

1 1 , 5 
12,0 

6 , 7 
1 5 , 0 

7 , 0 
5 , 0 

Ю , 7 
7 ,5 
2 , 3 

IO 1 2 
2 , 3 

1О,0 
5 , 2 
7 , 0 
2.0 
5 , 0 

1 6 , 5 
1 1 , 5 

4 4 5 
3 9 0 
3 5 5 
2 3 5 
4 2 0 
2 Ю 
160 
4 3 0 
2 OO 
1 8 5 
1 9 5 
зоо 
1 2 5 
1 7 5 
4 5 0 
4 8 0 

3 9 
5 0 
5 4 
5 6 
4 3 , 5 
5 0 
4 1 
5 0 
8 5 
3 9 
5 7 

1 2 7 
1 3 7 

2 7 
2 7 
46 

2 9 
1 7 
17,0 
1 3 , 5 
1 7 
16 
1 3 , 5 
2 9 
1 3 , 5 
12,0 
1 7 , 5 
1 9 , 5 
Ю,5 
1 4 
30 
21 

Каменная 
соль 6 2 7 , 5 Не обн. Не обн. Не обн. Не обн. 8 , 0 4 , 4 Н е o6H-
Глина 6 3 8 , 7 2 , 0 I1O 5 . 5 8 , 7 З Ю 2 1 2 6 

6 5 4 , 3 4 , 8 Не обн. 1 5 , 2 5 , 2 3 1 7 6 1 2 6 
6 5 4 , 3 2 , 1 1 , 1 4 , 7 6 , 8 2 8 5 IOO 1 6 , 5 
6 7 1 , 9 1 , 8 5 Не обн. 3 , 3 2 , 9 2 3 0 IOO 5 0 , 0 
6 7 7 , 0 Не обн. * Не °бк. 1 , 6 7 , 5 5 , 3 Не обн. 
6 9 6 , 6 3 , 2 1 ,7 9 , 8 1 1 4 3 5 1 8 , 5 2 7 , 0 

Таблица 3 3 

Микроэлементы в породах надсолевой толщи девона 
Петриковского месторождения солей ( с к в . 3 3 5 ) 

Порода Глубина, 
M 

ConeDii рание п . Ю _ 3 % Порода Глубина, 
M Ni Со C r V T i M n Z r 

Песчаник 1 2 , 4 3 ,0 Не обн. 1 4 , 5 Ю , 2 6 5 0 , 0 IO1O 4 8 , 0 
9 4 , 2 2 , 0 • 5 , 3 9 . 2 2 0 5 , 0 1 0 , 7 4 7 , 0 

Мергель Ю 1 , 2 Не обн. • Не обн. 1 , 4 1 3 , 0 2 5 , 0 5 , 2 
Ю 9 , 3 • 1 . 1 2 8 , 0 2 7 , 0 з,о 
1 1 9 , 9 1 , 2 5 3 5 , 0 1 9 , 0 4 , 0 
1 2 9 , 1 » 1 . 1 1 . 1 зз,о 3 3 , 5 4 , 0 

Мелоподобный 
мергель 1 3 6 , 8 " 1 . 2 1 . 2 2 1 , 0 8 1 , 0 з.о 
Песчаник 1 4 6 , 9 1 , 7 5 • 4 4 , 5 2 5 , 0 1 4 0 , 0 2 1 5 , 0 1 3 , 0 

1 5 0 , 1 1 . 2 " 1 , 2 2 . 1 4 2 , 0 1 3 5 , 0 I l 1 O 
Глина слабо-

4 3 , 0 опесчаненная 1 9 0 , 7 7 ,5 2 , 0 1 6 , 0 1 5 , 5 6 5 0 , 0 9 2 , 0 4 3 , 0 
Глина 1 9 8 , 1 7 , 5 2 , 4 1 9 , 0 2 2 , 0 1 7 3 , 0 5 6 , 0 

2 0 8 , 8 5 , 8 2 , 8 1 3 , 5 1 3 , 0 7 5 0 , 0 4 2 , 0 2 4 , 5 
Известняк 

2 4 , 0 песчанистый 2 1 1 , 7 0 , 9 Не обн. 4 , 4 2 . 1 1 2 2 , 0 2 9 , 0 2 4 , 0 
Песчаник 2 1 1 , 8 2 , 4 » 1 5 , 0 4 , 4 5 2 5 , 0 1 4 , 5 9 5 , 0 

2 3 5 , 2 1 , 9 1 4 , 0 2 , 2 5 4 0 , 0 5 , 3 9 2 , 0 
Глина 2 4 1 , 4 1 . 4 2 , 9 2 , 3 3 6 5 , 0 2 0 , 0 1 3 7 , 0 

Алевролит 2 4 9 , 1 2 , 3 » 2 , 3 1 0 , 2 6 7 5 , 0 9 , 0 2 6 0 , 0 
Глина 

1 1 1 , 0 опесчаненная 2 6 3 , 3 2 , 0 * 3 , 2 2 , 0 2 3 2 , 0 6 . 7 1 1 1 , 0 
Глииа 2 9 9 , 2 1 , 4 » 4 , 2 6 , 5 7 1 0 , 0 8 , 1 7 2 , 0 

30 8 , 6 5 1 , 9 » 5 , 6 7 , 8 1 1 6 , 0 1 4 5 , 0 
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Продолжение табл. 3 3 

Порода !Глубина, Содержание, п • Ю - э % Порода M 
K i 

I 
Со I C r I V I T i M n Z r 

Песчаник 
уплотненный 3 1 4 , 2 1 , 5 Не обн. 3 , 8 2 , 3 5 1 0 1 1 , 5 1 0 8 , 0 
Глина 3 2 6 , 0 2 , 0 " 3 , 9 3 , 9 5 8 0 1 4 , 5 8 5 , 0 

3 3 6 , 9 2 , 0 " 4 , 2 2 , 5 4 3 0 1 6 , 0 8 2 , 0 
3 4 4 , 1 3 , 2 5 2 , 7 3 , 5 3 , 1 5 2 0 1 1 , 5 1 2 5 , 0 
3 5 2 , 9 1 , 3 5 Не обн. 2 , 8 1 . 4 1 1 2 6 , 2 2 3 , 0 

Песчаник 3 5 6 , 9 1 , 3 5 2 , 3 2 , 3 1 3 5 6 , 2 2 2 , 0 
Глина 3 5 7 , 7 1 , 9 5 , 3 4 , 6 2 1 0 1 1 , 0 1 0 5 , 0 

Песчаник 3 6 6 , 9 1 , 4 1 . 9 1 , 5 2 0 0 8 , 4 6 5 , 0 Песчаник 
3 7 4 , 9 4 , 0 1 , 7 1 1 . 5 1 4 , 5 1 5 5 , 0 6 9 , 0 

Глина 3 8 6 , 3 2 , 5 Не обн. 7 . 3 1 0 , 5 6 2 0 6 , 7 4 3 , 0 
3 9 2 , 1 1 , 5 2 , 8 2 , 8 1 7 2 6 0 5 , 0 1 2 , 5 
4 1 4 , 2 I , 6 2 , 9 3 , 0 2 1 5 1 0 7 , 0 2 3 , 0 

1 1 1 7 , 3 2 , 4 1 . 2 4 , 2 8 , 1 2 6 7 8 1 , 0 1 3 , 0 
1 1 3 7 , 9 0 , 9 Не обн. 2 , 7 1 , 6 1 1 5 5 2 , 0 2 7 , 5 
1 1 5 7 , 4 1 , 5 " 2 , 2 3 , 4 2 4 3 3 0 , 5 1 7 , 0 

Таблица 3 4 

Микроэлементы в породах надсолевой толщи девона 
(Петриковское месторождение солей, скв. 3 9 7 ) 

П орода Глубина, Содержание. п> 1 0 3% П орода 
M S r B a В N i j Со I C r V j M n J T i 

Глииа 
Глина 
алевритистая 
Глина 

Мергель 
Глина 
Песчаник 
Глина 
Глина доло-
митизированная 

Мергель 
Глина 
Карбонатно-
ангидритовая 
порода 

2 7 6 , 0 Не обн. Не обн. 1 2 , 0 1 , 3 0 , 7 2 , 9 4 , 2 5 0 , 0 1 9 0 , 0 

280,0 
3 2 9 , 0 
3 1 1 , 0 
3 4 5 , 3 
3 8 4 , 5 
4 2 0 , 0 
5 0 5 , 0 

51^0 
5 2 7 , 0 
5 7 0 , 0 
5 8 7 , 0 

Сл. 
5 0 , 0 
2 5 , 0 
5 0 , 0 
2 5 , 0 

5 , 0 
20,0 
1 5 , 0 
10,0 
20,0 
10,0 

20,0 20,0 
Не обн.Ю,О 
7 0 , 0 Не обн. 
3 0 , 0 5 , 0 

18,0 
2 4 , 5 
2 4 , 5 

7,5 
1 9 , 5 

3 , 0 
2 7 , 0 

2 6 , 5 
2 3 , 0 

7,0 
5 0 , 0 

6 0 0 , 0 1 0 Q 0 Не обн. 5 , 5 

1 . 3 
1 . 4 
3 , 4 
1 . 3 
1,6 
0 , 7 
1,0 

1 . 4 
1 . 3 
0 , 9 
1 . 4 

0.6 

0 , 7 
0,8 
2,1 
0,8 
1,1 
0 , 3 
0,8 

1,1 
1.1 
0 , 7 
0,8 

2 , 5 
1 , 9 
5 . 5 
2 , 3 
4 , 0 

1 , 9 

2.6 
2 . 3 
1 . 4 
2,0 

7 , 5 
18,0 
1 9 , 0 

9 , 5 
4 4 , 0 
2.0 
6,0 

9 , 0 
7 . 5 
3 , 8 
5 , 0 

27,0 220,0 
eo.o 270,0 
3 3 , 0 4 8 0 , 0 
21,0 210,0 
36,0 220,0 
6 5 , 0 5 0 0 , 0 
3 2 , 0 1 7 0 , 0 

2 5 , 0 3 2 0 , 0 
2 7 , 0 1 6 0 , 0 

200,0 100,0 
1 1 , 0 2 1 5 , 0 

0 , 5 Не обн. 2 , 5 4 0 . 0 7 0 , 0 

ро з а х в а т ы в а е т с я осадками недалеко от источника. Этим объясня-
ется, что ванадий в водах, как правило, не концентрируется. В мор-
ской воде е го в с е г о 1 0 - 7 % f поэтому привнос его с морскими в о -
дами совершенно исключен. 

Никель и кобальт . Имеют незначительное содержание в морской 
воде, что связано с выходом их из миграции при рН 6 , 7 — 6 , 8 . 
Н.М.Страхов и Э.С.Залманзон / 4 8 / считают, что роль истинных 
растворов в миграции N i и Со незначительна. Основной формой 
миграции их является сорбция на глинистых частицах. 

Содержание N i в поровых растворах колеблется от 0 , 2 до 
0 , 8 м г / л , Со — от 0 , 3 до 1 , 4 м г / л , в подземных водах надсоле-
вой толщи девона — от следов до 2 0 м г / л , максимальные *онцент-
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рации его характерны для водоносных горизонтов мезо-кайнозойских 
отложений, с глубиной содержание никеля уменьшается, а кобальт 
вообще не обнаружен. 

Для палеогидрогеологических построений очень важны геохими-
ческие показатели отношений C u / N i , V / N i , M n / N i , P e / N i . 
В т а б л . 3 5 - 3 7 приведены эти данные для поровых растворов над-
солевой толпш Петриковского месторождения. Аналогичные коэффи-
циенты для морской воды следующие: C u / N i — 6 , 6 ; V /Ni — 
0 , 1 6 ; P e / M n - 1 , 2 ; M n / N i — 1 3 , 3 . При сравнении этих п о к а -
зателей можно отметить, что медно-никелевое отношение в поро-
вых растворах несколько занижено по сравнению с морской водой. 
Только в интервале 3 4 5 - 3 8 4 м оно несколько выше, чем для м о р -
ской воды. Для подземных вод в интервале глубин 3 4 5 - 2 8 4 м 
медно-никелевое отношение несколько выше морской воды, а в ин-
тервале глубин 2 4 2 — 2 4 4 . м равно 8 , т . е . близко к морской воде 
и поровым растворам . Ванадий-никелевое отношение, наоборот, для 
поровых растворов несколько повышено, иногда в 2 - 3 раза по 
сравнению с морской водой, что вполне согласуется с указанными 
положениями о путях миграции ванадия. Марганец-никелевое отно-
шение явно занижено в поровых растворах по сравнению с м о р -
ской водой. Объясняется это, по-видимому, захватом марганца кар-
бонатными породами, в которых он накапливается и соответственно 
понижает содержание е г о в перовом растворе . Для растворов П е т -
риковского месторождения этот геохимический показатель варьиру-
ет от 0 , 6 6 до 1 2 2 , а для Старобинского месторождения — от 
0 , 0 7 до 3 , 7 . Железо-марганцевый п о к а з а т е л ь повышен в поровых 
растворах по сравнению с морской водой. Содержание висмута и 
молибдена в поровых растворах незначительное: B i 0 , 0 9 . - 1 . 7 м г / л , 
Mo 0 , 2 - 0 , 6 6 м г / л . В морской воде B i содержится 2* 1 0 " %, м о -
либден не обнаружен. Свинец концентрируется в поровых растворах 
в количестве от следов 3 , 4 м г / л . Содержание этого элемента в 
морской воде 4 * 1 0 - 7 % . 

Кроме названных малых элементов в перовых растворах спора -
дически присутствует A l и S i . Содержание первого колеблется от 
1 ,9 до 19 ,6 мг/л , второй в растворах надсолевой толщи отсутствует.ци 

Таким образом, содержание микроэлементов поровых растворов 
обусловлено, с одной стороны, физико-химическими свойствами с а -
мого элемента , с другой — условиями среды. Источником микро-
элементов поровых вод являются вмещающая порода и морская в о -
да древних бассейнов седиментации / 9 8 , 1 2 9 , 1 3 0 / . В целом к 
моменту выпадения хлористых солей в солеродном бассейне з а к а н -
чивается миграционный путь атомов микроэлементов. По м е р е п о -
ступления в соленую и резко щелочную (рН 7 , 8 - 8 , 5 ) воду проис-
ходит быстрая коагуляция и осаждение обломочного и глинистого 
материала , в м е с т е с которыми в осадок уходят и микроэлементы. 
Содержание микроэлементов в рассолах соленосной толщи приведе-
но в табл. 3 8 . Несомненно, в миграции многих малых элементов 
поровых растворов огромная роль принадлежит органическому в е -
ществу как поставщику этих элементов и как фактору, влияющему 
на их концентрацию / 6 2 / . 
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Таблица 117 

Микроэлементы в поровых растворах 
(стволы 4 - г о рудоуправления), мг/п 

Порода I Глубина, 
j M 

В S r P e Ba Mn C u Ni Со Al 

Глина 1 6 0 , 0 0 , 7 0 , 8 9 7 ,2 1 , 2 1 , 2 4 1 0 , 3 3 1 , 3 4, S 
1 6 5 , 0 0 , 8 9 0 , 9 1 1 , 3 Не обн.0,02 1 ,0 0 , 2 5 1 .0 4 ,1 
1 8 0 , 0 0 , 4 7 1 ,1 1 , 1 0 , 7 4 1 . 1 0 , 2 5 1 , 3 4 ,1 
1 5 4 , 0 0 , 6 7 0 , 8 6 1 6 , 2 W 0 , 0 2 0 , 9 0 , 2 8 0 , 8 8 4 ,1 
2 5 8 , 5 1 ,7 0 , 8 8 2 0 , 0 » 0 , 0 3 1 . 1 0 , 3 0 , 7 9 3 , 9 
3 4 2 , 0 О,Г 4 0 , 8 7 2 0 , 0 0 , 0 9 0 , 8 0 , 2 9 0 , 6 3 ,0 
35 4 , 0 1 ,0 0 , 8 9 2 0 , 0 о , 1 0 , 9 0 , 3 5 0 , 8 1 4 ,2 

Доломит 4 6 6 , 0 I , 8 0 , 9 2 0 , 0 • 0 , 2 9 0 , 9 0 , 4 0 , 4 8 5 , 2 
Глина 5 1 5 , 0 2 , 3 0 , 9 2 2 0 , 0 • 0 , 3 2 1 .2 0 , 5 0 , 7 5 5 ,5 

Порода Глубина, 
M V Bi M o Pb 

Геохимически е коэААиии енты Порода Глубина, 
M V Bi M o Pb C u 

Ni 
Mn 
Ni 

F e 
Mn 

V 
Ni 

Глина 1 6 0 , 0 0 , 2 7 0 , 6 4 0 , 6 6 2 . 2 3 , 0 3 3 ,7 5 , 8 6,62" 
1 6 5 , 0 0 , 0 9 0 , 1 0 , 3 i . o 4 .0 0 , 0 8 5 6 5 , 0 0 , 3 6 
1 8 0 , 0 0 , 2 6 0 , 3 4 0 , 3 3 2 , 1 4 , 4 2 , 5 6 1 , 4 9 1 , 0 4 
1 9 4 , 0 0 , С 8 0 , 2 3 Че обн. 1 , 1 3 , 2 1 0 , 0 7 8 Ю , 0 0 , 2 9 
2 5 8 , 5 0 , 0 9 0 , 4 в 1 , 5 6 3 ,7 0 , 1 6 6 6 , 7 о.з 
3 4 2 , 0 0 , 1 0 , 8 0 , 2 1 1 , 3 5 3 ,0 О.З 2 2 2 , 0 о,35 
3 5 4 ,0 0 , 1 0 , 8 3 0 , 2 1 ,6 2 , 6 0 , 2 5 2 0 0 , 0 0 , 3 

Доломит 4 6 6 , 0 0 , 1 1 0 , 9 Не обн 1 .8 - 2 , 2 5 0 , 7 3 7 0 , 0 0 , 2 8 
Глина 5 1 5 , 0 о д з 1 , 0 9 0 , 1 8 2 , 8 2 , 4 0 , 6 4 6 2 , 5 0 , 2 6 

Таблица 3 6 

Микроэлементы цоровых растворов (скв. 3 9 7 ) 

Лор ала Глубина, 
M j В ] ̂  j F e j Mn C u j NJ j Со ) Al 

Гпина алеври-
товая 1 5 8 , 0 1 , 1 0 , 7 0 . 7 1 , 6 4 0 , 8 9 0 , 3 2 1 .4 2 , 1 
Глина песча-
нистая 2 7 6 , 0 0 , 1 3 0 , 9 6 1 9 , 2 0 , 6 4 0 , 7 1 0 , 2 1 0 , 7 9 9 . 7 
Глина алев-
ритистая 2 8 0 , 0 1 .2 1 ,0 8 . 4 0 , 2 1 ,0 0 , 3 0 , 9 4 ,5 
Глина аргил-

2 ,5 лит оподобная 3 1 1 , 0 0 , 7 5 1 , 4 1 6 , 1 0 , 9 5 0 , 7 0 , 3 0 , 9 2 ,5 
3 2 9 , 0 0 , 8 2 1 .1 1 8 , 0 1 , 3 0 , 8 1 0 . 5 0 , 9 1 , 9 

Мергель 3 4 5 , 3 - - 2 0 , 1 1.5 0 , 9 2 0 , 8 1 0 , 4 1 0 , 5 
Гпина аргил-

1 9 , 6 литог.одобная 3 8 4 , 5 - - 2 2 , 2 1 , 9 4 1 , 2 5 1 .6 0 , 3 5 1 9 , 6 
5 0 5 , 0 _ _ 1 8 , 5 1 .2 1 .1 0 , 2 3 0 , 5 5 ,1 
5 2 7 , 0 1 ,0 0 , 9 2 1 4 , 6 0 , 8 8 0 , 8 3 0 , 2 0 , 7 7 2 , 9 

Алевролит 5 6 5 , 0 2 , 0 1 Д 1 3 , 2 0 , 8 1 ,0 0 ,5 0 , 5 8 4 , 3 
Глина 5 8 7 , 0 1 ,1 1 ,1 1 7 , 2 0 , 9 2 0 , 7 5 0 , 2 8 0 , 6 3 ,6 

6 0 1 , 5 _ _ 9 , 3 0 , 9 1 ,0 0 , 3 2 0 , 6 3 3 , 9 
Мергель 6 0 4 , 0 - 1 2 , 7 0 , 7 9 0 , 9 8 0 , 2 1 0 , 5 6 4 ,0 

Глубина, 
M V Bi Mo Геохш лически е коэ4кЬипиенты 

Порода 
Глубина, 

M V Bi Mo P b . C u 
Ni 

Mn 
Ni 

F e 
Mn 

V 
Ni 

Глина алев-
ритовая 
Глииа песча-
нистая 

1 5 8 , 0 

2 7 6 , 0 

0 , 1 4 

0 , 0 7 

0 . 1 4 

1."? 

0 , 2 3 

0 , 4 6 

Не обн. 

3 , 4 

2 , 7 8 

3 , 4 

5 , 1 

3 ,0 

0 , 4 3 

30 ,0 

0 , 4 

0 , 3 
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Продолжение табл. 3 6 

Глубина, Порода M V I Bi Mo P b 
Геохимическ ие коэ&Аиггиенты Глубина, Порода M V I Bi Mo P b C u 

N i 
M n 
Ni 

F e 
M n 

V 
Ni 

Глина алев-
ритнстая 2 8 0 , 0 0 , 0 9 0 , 0 8 0 , 2 0 , 9 3 , 3 0 , 6 6 4 2 0 . 3 
Глина аргил-
литоподобная 3 1 1 , 0 о д 0 , 3 0 , 3 1 , 2 2 , 3 3 , 2 1 6 , 9 0 , 3 

3 2 9 , 0 0 , 0 8 о д 0 , 2 5 1 , 8 1 . 6 2 , 6 1 3 , 9 0Д6 
Мергель 3 4 5 , 3 ОД 0 , 1 6 0 , 2 2 , 4 1,1 1 . 8 1 1 , 4 ОД 
Глииа аргил-

0 , 0 8 литоподобная 3 8 4 , 5 0 , 1 4 1 .5 0 , 3 6 3 , 1 7 , 8 1 2 , 1 1 1 , 4 0 , 0 8 
5 0 5 , 0 0 , 1 2 0 , 1 4 0 , 3 2 1 ,3 7 , 7 5 , 2 1 5 , 4 0 , 5 2 
5 2 7 , 0 0 , 1 4 о д 0 , 5 6 1,8 4Д 4 , 4 1 6 , 6 0 , 7 

Алевролит 5 6 5 , 0 0 , 1 4 0 , 5 0 , 2 2 1 ,3 2 , 0 1 ,6 1 6 , 5 0 , 2 8 
Глииа 5 8 7 , 0 0 , 0 9 о д 0 , 2 3 2 , 2 2 , 7 3 , 6 1 8 , 7 0 , 3 

6 0 1 , 5 0 , 0 8 0Д1 0 , 2 5 2 ,0 з д 2 . 7 1 0 , 3 0 , 2 5 
Мергель 6 0 4 , 0 ОД 0 , 0 9 0 , 2 9 I , 5 4 , 7 3 , 7 I M 0 , 5 

Таблица 3 7 

Микроэлементы поровых растворов ( 4 - е рудоуправление), мг /л 

Порода Глубина, 
M 

В S r F e Ba M n Cu j N i 
I 

Глина 1 6 0 , 0 0 , 7 0 0 , 8 9 7 , 2 0 1 , 2 0 1 , 2 4 1 , 0 0 0 , 3 3 
1 6 5 , 0 0 , 8 9 0 , 9 0 1 1 , 3 0 Не оби. 0 , 0 2 1 , 0 0 0 , 2 5 
1 8 0 , 0 0 , 4 7 1 , 1 0 1 , 1 0 . 0 , 7 4 1 , 1 0 0 , 2 5 
1 9 4 , 0 0 , 6 7 0 , 8 6 1 6 , 2 0 W 0 , 0 2 0 , 9 0 0 , 2 8 
2 5 8 , 5 1 , 7 0 0 , 8 8 2 0 , 0 0 U 0 , 0 3 1 , 1 0 0 , 3 0 
3 2 9 , 4 Сл. Сл. 0 , 6 7 * 0 , 4 7 3 , 5 0 Не оби. 
3 4 2 , 0 0 , 8 4 0 , 8 7 2 0 , 0 0 0 , 0 9 0 , 8 0 0 , 2 9 
3 5 4 , 0 1 , 0 0 0 , 8 9 2 0 , 0 0 ОДО 0 , 9 0 0 , 3 5 

Глина с гипсом 36 .9 ,0 4 , 2 0 3 , 0 0 0 , 9 3 я 0 , 4 8 1 , 0 0 Не обн. 
Глина 3 8 5 , 0 7 , 5 0 4 , 0 0 1 , 2 0 W 0 , 5 5 0 , 6 5 " 

4 0 2 , 0 Не обн. 4 , 5 0 1 , 0 0 » 0 , 9 0 1 , 2 0 Сл. 
Доломит 4 6 6 , 0 1 ,80 0 , 9 0 2 0 , 0 0 H 0 , 2 9 0 , 9 0 0 , 4 0 
Глииа 5 1 5 , 0 2 , 3 0 0 , 9 2 2 0 , 0 0 M 0 , 3 2 1 , 2 0 0 , 5 0 
Мергель 6 0 9 , 0 1 , 6 0 > з о , о 2 , 5 0 " 0 , 7 5 0 , 7 0 Сл. 
Внутрисолевые 
прослои глины 6 3 3 , 0 > 4 , 5 0 > 3 0 , 0 7 , 9 0 я 2 , 2 0 0 , 9 0 0 , 4 4 
Глина (образец) 3 1 6 / 1 1 Сл. > 3 0 , 0 1 , 4 0 г 3 , 2 0 1 , 0 0 Сл. 

3 1 7 / 1 2 > 3 0 , 0 2 , 4 0 Ж 2 , 5 0 1 , 6 0 0 , 7 4 

Порода Глубина, 
M 

Со Al V Bi Mo P b 

Глииа 1 6 0 , 0 1 , 3 0 4 , 9 0 0 , 2 7 0 , 6 4 0 , 6 6 '2,20 
1 6 5 , 0 1 , 0 0 4 , 1 0 0 , 0 9 0 , 1 0 0 , 3 0 1 , 0 0 
1 8 0 , 0 1 , 3 0 4 , 1 0 0 , 2 6 0 , 3 4 0 , 3 3 2 , 1 0 
1 9 4 , 0 0 , 8 8 4 , 1 0 0 , 0 8 0 , 2 3 Не обн. 1 , 2 0 
2 5 8 , 5 0 , 7 9 3 , 9 0 0 , 0 9 0 , 4 0 1 , 5 6 
3 2 9 , 4 Не обн. 0 , 3 3 Не обн. Не обн. " Сл. 
3 4 2 , 0 0 , 6 0 3 , 0 0 ОДО 0 , 8 0 0 , 2 1 1 , 3 5 
3 5 4 , 0 0 , 8 1 4 , 2 0 ОДО 0 , 8 3 0 , 2 0 1 , 6 0 

Глииа с гипсом 3 6 9 , 0 Не обн. 0 , 3 6 Не оби. Не обн. Не оби. Сл. 
Глииа 3 8 5 , 0 " 0 , 9 9 " " " 

4 0 2 , 0 Я 1 , 0 0 " " " 1 , 9 0 
Доломит 4 6 6 , 0 0 , 4 8 5 , 2 0 0 , 1 1 0 , 9 0 1 , 8 0 
Глина 5 1 5 , 0 0 , 7 5 5 , 5 0 0 , 1 3 1 , 0 9 0 , 1 8 2 , 8 0 
Мергель 6 0 9 , 0 Не йбн. 2 , 9 0 Не оби. Не обн. 0 , 3 4 3 , 0 0 
Внутрисолевые 

1 , 9 0 прослои глины 6 3 3 , 0 " 2 , 3 0 " 1 , 2 5 Не обн. 1 , 9 0 
Глииа (образец) 3 1 6 / 1 1 0 , 4 0 я 1 , 1 0 1 , 6 0 

о 3 1 7 / 1 2 0 , 7 0 к 1 , 3 0 я 2 ДО 



Таблица 3 8 

Микроэлементы в рассолах Ссстигорского комбината, 
м г / л 

Глубина, Минерализация, Mn P b Mo V C u F e N i 
M г / л 

2 9 0 , 0 
3 4 6 , 0 
372,0 
4 1 0 , 0 

2 6 5 , 0 
3 2 7 , 0 
4 1 0 , 0 
620,0 

4 6 3 , 5 
282,0 
3 2 0 , 2 
3 1 9 , 0 

10,0 
4 6 , 5 

3 1 9 , 8 
4 8 3 , 3 

2 - е рудоуправление 

> 0 Д Не обн. Не обн. Не обн. 0 , 0 4 4 
О Д З ' ' 0 , 0 3 5 > 0 , 1 
0 , 2 5 ' 0 , 0 2 0 , 0 2 7 0 , 1 3 
0 , 1 5 * 0 , 2 7 Не обн. 0 , 0 2 8 

3 - е 

0,1 
0 , 0 2 4 
0 , 2 5 

>0,1 

рудоуправление 

0 , 0 3 8 
0,021 
Не оби. 

0,011 
0,018 

0 , 0 2 1 0 , 0 6 3 
Не обн. 0 , 3 6 

4—е рудоуправление 

>0,1 
>0,1 
>0,1 
>0,1 

0 , 0 3 
0 , 0 5 8 
>0,1 

0 , 0 7 

4 1 3 , 0 2 0 6 , 9 0 , 0 7 9 0 , 0 2 1 0 , 0 0 3 7 Сл . 0 , 0 7 0 , 0 2 9 
4 5 2 , 7 3 1 1 , 5 0 , 0 8 0 , 0 2 5 0 , 0 0 3 8 * 0 , 0 7 5 0 , 0 2 6 
4 7 2 , 5 3 0 5 , 2 0 , 0 8 3 0 , 0 2 6 0 , 0 0 4 0 , 0 6 0 , 0 2 2 
5 1 2 , 0 3 1 3 , 9 0 , 0 8 1 0 , 0 0 3 0 , 0 0 3 8 * 0 , 0 6 3 0 , 0 2 8 

Не обн. 
0 , 1 9 
0 , 0 5 5 
Не оби. 

0,22 

0 . 0 0 6 5 
0 , 0 0 7 
0 , 0 0 7 
0 , 0 0 7 7 

Глубина, Минерализация, A l Со B i В S r Z n Ba 
M г / л 

Со 

2 9 0 , 0 
3 4 6 , 0 
3 7 2 , 0 
4 Ю , 0 

2 6 5 , 0 
3 2 7 , 0 
4 1 0 , 0 
620,0 

4 1 3 , 0 
4 5 2 , 7 
4 7 2 , 5 
5 1 2 . 0 

4 6 3 , 5 
282,0 
3 2 0 , 2 
3 1 9 , 0 

10,0 
4 6 , 5 

3 1 9 , 8 
4 8 3 , 3 

2 0 6 , 9 
3 1 1 , 5 
3 0 5 , 2 
3 1 3 , 9 

2 - е рудоуправление 

0 , 0 0 4 5 Не обн. Не обн. 
0 , 0 0 4 9 
0,006 
О.ООЗб 

3 - е рудоуправление 
0 , 0 0 1 4 Не обн. Не обн. 
O1OX 
0 , 0 1 3 
0 , 0 2 5 

0,011 
0,01 
0,012 
О,Ol 

0 , 0 7 6 

4—е рудоуправление 

0,0018 
0,0018 
0,0021 
0,002 

> 3 0 , 0 
1 2 , 5 
1 4 , 0 
1 3 , 0 

1.7 
2.8 

18,0 
> 3 0 , 0 

> 3 0 , 0 
4 , 2 
6 . 7 
7 . 8 

6 . 3 
3 . 4 

> 3 0 , 0 
>зо,о 

Не оби. 0,21 
Не оби. 

0,061 
0,068 0,18 

Не оби. Не обн. Не обн. Не оби. 

З н а ч и т е л ь н а я роль в миграции м и к р о э л е м е н т о в принадлежит г л и -
нистым м и н е р а л а м . К э л е м е н т а м , находящимся в кристаллических 
решетках глинистых минералов или адсорбированных на их мицеллах , 
относят V , С о , N i , T i , P b . 

С о п о с т а в л е н и е количественного содержания м и к р о э л е м е н т о в в 
поровых р а с т в о р а х и п о д з е м н ы х водах показало , ч т о поровые р а с т -
воры имеют более пестрый качественный с о с т а в э л е м е н т о в . В к о -
л и ч е с т в е н н о м отношении гравитационно-подвижные воды более н а -
сыщены м и к р о э л е м е н т а м и по сравнению с поровыми в о д а м и . 
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«ПАНИЧЕСКОЕ ВЕЩЕСТВО ПОРОВЫХ РАСТВОРОВ 

В ларащах Припятской впадины исследователи отмечают различ-
и ю формы нахождения органического вещества / 7 3 , 7 4 / . В юрских 
н к^рбоилвых отложениях это в основном гумусовые, реже сапро-
пелево-гумусовое органическое вещество. В девонской надсолевой 
тошде оно относится к группе сапропелитов и гумито-сапропелитоа, 
Среди надсолевой толщи встречаются породы, обогащенные органи-
ческим веществом до такой степени, когда они могут быть отнесе-
ны к горючим сланцам и относятся к группе сапропелевых. Горю-
чий сланец из шахты Солигорска имеет С 0 р Г 6 , 1 7 % . 

При минералого-петрографическом изучении отмечаются ж е л т о -
вато-коричневые, шагренево—зернистые, бесструктурные образова-
ния, представляющие концентрат фюзинированных и липоидных м и к -
рокомпонентов буроугольной "стадии метаморфизации. Диффузионно-
рассеянное пелитоморфное органическое вещество окрашивает поро-
ду в более темные цвета . На термограммах оно придает значи-
тельную интенсивность экзотермическому эффекту с максимумом 
около 3 2 0 ° . Ч а с т о этот эффект проявляется в широком т е м п е р а -
турном интервале (конец реакции 6 2 0 ° ) , что дает основание с ч и -
тать , что он обусловлен не только окислением содержащегося о р г а -
нического вещества, но и наличием битумов. 

Часто в исследуемых породах отмечается эпигенетический х а -
рактер залегания органического вещества в виде прожилков, з апол-
нения пор трещин, каверн и вкрапленности. Органическое вещество 
отличается бесструктурностью, однородностью, представляет собой, 
по-видимому, молекулярно-дисперсную смесь , сорбированную г л и -
нистыми частицами / 7 4 , 1 0 2 / . 

Для изучения геохимической истории миграции и концентрации 
рассеянного органического вещества очень важно знать содержание 
его в подземных водах и в поровых растворах / 1 0 1 , 1 2 3 , 9 6 , 6 5 / . 
Д о последнего времени растворимое органическое вещество поровых 
растворе® определялось только в иловых растворах либо во в л а г о -
насыщенных породах, залегающих на небольшой глубине. И только 
в 1 9 6 9 г . в работах А.А.Карцева, М.Я.Дудовой и О.П. Абрамовой 
/ 5 8 , 5 9 / появились количественные данные об органической состав-
ляющей поровых вод глубинных зон. Однако эти определения были 
сделаны из поровых растворов, полученных при предварительном 
1 0 - 2 0 - к р а т н о м увлажнении породы, что , безусловно, позволяет ин-
терпретировать эти данные к природным поровых растворам лишь 
условно. Как считает А.А.Карцев, полученные материалы "следует 
расценивать с точки зрения частичного моделирования природного 
процесса эмиграции органического вещества из пород при выжима-
нии из последних связанных вод". 

Содержание растворенного органического вещества в поровых 
растворах зависит от термодинамических и гидрогеологически; 
условий залегания и литологии пород, от минерализации и состава 
поровых растворов, от обогащенности пород органическим вещест -
вом. Определено содержание С 0 р Г в поровых растворах, отжатых 
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из пород с естественной влажностью, приуроченных к различным 
месторождениям полезных ископаемых Белоруссии, из бурых углей 
Житковичского месторождения, из глин, мергелей, алевролитов над-
солевой толщи Петриковского и Старобинского месторождений с о -
лей и глинисто-карбонатных пород нефтегазоносных районов Р е ч и ц -
кой и Василевичской площадей ( т а б л . 3 9 , 4 0 ) . 

В семилукско -саргаевских девонских породах Речицкой площади 
содержание С 0 р г колеблется от 0 , 0 6 до 0 , 6 % , т . е . является до -
вольно низким, причем минимальные значения относятся к и з в е с т -
някам и доломитам ( 0 , 0 6 - 0 , 3 2 % ) , максимальные — к м е р г е л я м 
(0 ,47 -0 ,60%) .При пересчете на бескарбонатное вещество максималь-
ное содержание органического вещества в породе д о с т и г а е т 2,7— 
4 , 7 5 % / 7 3 / . Содержание С 0 р Г в поровых растворах из этих отло-
жений с о с т а в л я е т 1 9 6 , 0 - 2 0 6 , 4 м г / л . Сравнительно высокие кон-
центрации C o p r в поровых растворах по сравнению с породой опре-

Таблица 3 9 

Содержание С в поровых растворах пород 
разного ли-Рологического с о с т а в а я 

Район отбора Порода Глубина, м С , м г / л орг 

Петриковское месторождение 
7 6 , 8 солей, скв. 3 3 5 Глина 3 8 6 , 3 7 6 , 8 

г/ 1 1 1 7 , 3 7 5 , 6 
Петриковское месторождение, Глина опесча-
скв. 3 3 9 ненная 3 6 , 3 2 7 8 , 4 

Глина 3 7 , 5 1 5 7 , 2 
Алевролит 7 1 , 6 3 3 1 , 2 
Мел Ю 4 , 2 3 5 5 , 2 
Глина 1 6 5 , 8 1 9 5 , 6 
Глина опесча-
ненная 2 0 0 , 0 ЗО 9 , 6 
Глина 3 8 4 , 0 3 4 3 , 2 

Старобинское месторождение 
солей, скв. Зк Ю 6 , 3 2 9 , 8 
Василевичская пл., скв.5 Глинистый 

мергель 2 7 4 , 0 9 7 , 3 
Речшжая пл., скв .89 Mepr ель 2 7 0 4 2 0 6 , 4 

2 7 2 9 1 9 6 , 0 
Житковичское месторождение 
углей Бурый уголь 2 4 , 0 3 1 , 2 

Анализы выполнены Д.М.Новосельцевой (г .Москва), О.Г.Абрамовой (г.Ашхабад). 

Таблица 4 0 

Содержание С в породах и поровых растворах 
Петриковского^месторождения солей ( с к в . 3 3 9 ) 

Псрода Глубина, м С в породе, орг % 
С на бес-
ка]?(5онатное 
вещество, % 

С в поровом орг растворе, 
м г / л 

Глина песчанистая 3 6 , 3 0 , 0 4 4 0 , 0 4 4 2 7 8 , 4 
1 лина 3 7 , 5 0 , 0 9 5 0 , 0 9 7 1 5 7 , 2 
Мел белый Ю 4 , 2 0 , 0 3 3 0 , 2 3 2 3 5 5 , 2 
Глина 1 6 5 , 8 0 , 4 6 4 0 , 4 6 4 1 9 5 , 6 
Глина аргиллитовая 3 8 4 , 0 0 , 0 7 2 0 , 1 1 1 3 4 3 , 2 
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деляются, вероятно, близостью скоплений углеводородов. Поровый 
раствор играет роль посредствующего звена на пути миграции у г -
шводородов, что раскрывает новые гидрогеологические аспекты 

процессов нефтеобразования и нефтенакопления. Количественное зна-
чение органического углерода может быть использовано при оценке 
прогнозных запасов нефти и г а з а / 5 7 / . 

Интересные данные получены при изучении поровых растворов, 
отжатых из бурых углей Житковичского месторождения. Бурые угли 
землистые, иногда полосчатые в результате включений фюзена и на-
теков гуминовых кислот. Химический с о с т а в их следующий: C Q p r — 
5 1 - 6 7 % , H 2 — 2 , 9 - 7 , 2 ; S 2 ^ — 0 , 2 - 1 , 0 % . 

Химический состав порового раствора из бурых углей ( в м г - э к в 
на 1 0 0 г ) : N a + + K+ — 2 6 , 0 2 ; C a 2 + — 3 , 5 2 ; M g 2 + — 1 , 9 6 ; С Г— 
3 0 , 0 ; S 0 4

2 ~ — не обн.; НСО~ — 1 , 5 ; C O ^ - н е обн.; J и B r не обн., 
минерализация раствора 2 9 0 0 м г / л , C o p r — 3 1 , 2 м г / л . 

Изучено содержание С 0 р г в поровых растворах глинисто-мергели-
стой толщи Петриковского и Старобинского месторождений солей. Оно 
колеблется от 2 9 , 8 до 3 3 5 , 2 м г / л . Наибольшее его количество зафик-
сировано на глубинах 3 6 , 3 — 1 0 4 , 2 м, причем 5 0 — 8 0 % связано с г у -
миновыми кислотами. При сравнении С 0 р Г поровых растворов надсоле-
вой толщи Петриковского и Старобинского месторождений солей н а -
блюдается повышенное содержание его в растворах Петриковского м е -
сторождения, причем сравнительно более водопроницаемые породы 
(алевролит, опесчаненные глины, микротрещиноватые мергели) содер-
ж а т повышенные концентрации С 0 р Г , чем плотные глины. Так, трещи-
новатый м е л с глубины 1 0 4 , 2 м имеет в поровом р а с т в о р е 3 5 5 , 2 м г / л 
Сорг» а глина с глубины 1 6 5 , 8 м — 1 9 5 , 6 м г / л . Содержание С 0 р г 
в поровых растворах позволило гидрогеологам на Петриковском 
месторождении подметить зоны разгрузки глубинных подземных вод, 
в которых создались условия для концентрирования растворенного 
органического вещества . 

Изучение С 0 р Г в поровых растворах раскрывает новые гидрогео-
химические аспекты процессов миграции и концентрации органичес-
кого вещества , пути его метаморфизации. Процесс этот проходит в 
поровом пространстве породы в контакте с седиментогенными в о -
дами. При этом между поровыми растворами и продуктами м е т а -
морфизации возникают с а м ы е различные взаимоотношения. Изучению 
органического вещества поровых растворов для буроугольных л неф-
тегазоносных районов уделяется большое внимание. 

ПОРОВЫЕ РАСТВОРЫ — ИНДИКАТОР ПАЛЕОГИДРОХИМИЧЕСКОИ 
ОБСТАНОВКИ БАССЕЙНА СЕДИМЕНТАЦИИ ДЕВОНСКОГО С 0 Л Е Р 0 Д Н 0 Г 0 

БАССЕЙНА 

Образование осадочных пород и поровых растворов генетически 
взаимосвязано на стадиях седиментогенеза и литогенеза и опреде-
ляется химическим и динамическим равновесием в системе поровые 
растворы — минеральное и органическое вещество пород. 
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Исследуемые девонские породы Припятской впадины в основном 
относятся к морскому генезису и к ним приурочены основные п о -
пезные ископаемые Белоруссии — нефть и соль . 

Понятны усилия многих ученых, направленные на выяснение 
условий их образования и закономерностей распределения. В этой 
связи в с е больше внимания уделяется изучению процессов, протека -
ющих в современных морских и океанических осадках, которые р а с -
сматриваются как первоначальная форма образования осадочных п о -
род морского генезиса . Изменения, происходящие в иловой воде ,бо-
лее тонко, чем изменения в твердой фазе, отражают процессы р а н -
него диагенеза морских осадков. 

Значительные успехи в настоящее время получены в р е з у л ь т а т е 
глубокого бурения океанического дна до глубины 4 , 5 т ы с . м . Изучен 
химический состав поровых растворов и дана геологическая интер-
претация диагенетическим изменениям иловых растворов и вмещаю-
щих пород. Пробуренная восточнее Б а г а м с к и х островов скважина до 
глубины 4 6 8 5 м вскрыла породы, в которых поровый раствор по об-
щей минерализации и по содержанию C l - , N a + , C a ^ + , K + , M g + и 
других компонентов тождествен современной морской воде. О т м е ч а -
ется ничтожное уменьшение S O ^ p - и соответственно прирост 
HCO^, что объясняется слабо протекающими процессами редукции в 
илах. Э т о показывает , что на протяжении последних 7 0 - 8 0 • 10®лет 
солевой состав океанической воды оставался постоянным не только 
в общем, но и в деталях / 1 0 9 / . В Мексиканском заливе, г д е 
вскрыты соляные купола, наблюдается отчетливый рост соленос-
ности поровых растворов в непосредственной близости от соленос-
ной толщи в результате процессов диффузии. 

Поровые растворы древних морских отложений позволяют допол-
нить и уточнить стратиграфические признаки и фациальную характе-
ристику осадочных горных пород и в связи с этим оценить в о з -
можность реконструкции соленосности древних морей. В основу па-
леореконструкции поровых растворов от девонского морского седи-
ментационного бассейна до настоящего времени на территории При-
пятского солеродного 'бассейна положены представления В.И.Вернад-
ского, А.П.Виноградова, Н.М.Страхова о неизменности океаничес-
кой воды в течение 1 - 1 , 5 млрд.лет / 3 3 , 3 4 , 1 0 6 / , аналитические 
данные И.К.Жеребцовой и Н.П.Волковой о естественном концентри-
ровании современных вод океана и морей / 4 5 / , а также материалы 
О.В.Шишкиной, Н .В.Тагеевой , Л.М.Тихомировой, Н.М.Страхова и 
американских исследователей о диагенетическом изменении поровых 
и иловых вод современных морских осадков / 1 0 8 , 1 1 3 , 1 2 4 / . 

Путем сопоставления минералого-петрографического комплекса 
пород и а у т и г е ш ы х минералов с химическим составом поровых 
растворов появилась возможность выяснить первичный или вторич-
ный характер происхождения поровых растворов , установить, синге -
нетичен он вмещающей породе или нет и в р е з у л ь т а т е каких п р о -
цессов произошло изменение их с о с т а в а . К седиментационным в о -
дам относят поровые растворы, которые образовались одновременно 
с вмещающими породами и сохранились от предшествующих г е о л о г и -
ческих эпох. Для бассейнов, где сохранились седиментационные в о -
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ды, характерно: 1 ) иммобильное минеральное вещество, которое с 
течением геологического времени количественно и качественно с у -
щественных изменений не претерпело; 2 ) солевой состав этих вод 
если и подвергается каким-либо изменениям, то только з а счет 
взаимодействия с минеральным веществом пород, а также в р е з у л ь -
тате изменения термодинамических условий нахождения последних; 
3 ) седиментационные воды и их состав могут иметь любой г е о л о -
гический возраст от кембрийских до современных / 1 0 5 , 1 0 6 / . 

Петриковское и Старобинское месторождения солей представляют 
собой единый солеродный девонский бассейн в различных его час— 
тях. Формирование химического с о с т а в а поровых растворов во м н о -
гом определяется гидрогеологическими условиями и составом под-
земных вод исследуемого района. 

Гидрогеологи выделяют следующие 4 этапа формирования под-
земных вод / 3 1 , 3 2 / . 

Первый этап начался сразу же после процессов садки солей в 
солеродный бассейн и характеризовался активными процессами р а з -
рушения верхней части соленосной толщи. Подземные воды р а с т в о -
ряли соляные компоненты и выносили их, на м е с т е образовывались 
продукты выщелачивания — карстогенные породы, которые в перио-
ды активизации тектонических движений размывались , уплотнялись, 
приобретая жесткость и прочность структурных связей . Этот этап 
характеризуется единой гидравлической связанностью водоносных 
горизонтов. 

Второй этап связан с началом погружения региона и перекрыти-
ем карстогенных пород осадочными отложениями верхнего девона и 
нижнего карбона. Были образованы две пачки пород, различные по 
литологическому составу: нижняя — массивные мергели,глины и доло-
миты и верхняя — гипс, прослои доломитов, сапропелевые мергели и г о 
рючие сланцы. Соленосные карстогенные породы оказались вне зоны 
внешних процессов выщелачивания. В процессе погружения в терри-
генных осадках происходило отжатие седиментационных вод, породы 
уплотнялись и литифицировались. 

Третий этап связан с воздыманием региона в позднепалеозойское 
время. Происходило формирование локальных структурных поднятий 
и разделяющих их депрессий. Тектоническое напряжение оказывало 
воздействие на породы, в массивных глинах и мергелях формирова-
лись водопрсводящие трещины, происходило отжатие подземных вод 
из нижних частей глинисто-мергелистой толщи, разгрузки которых 
осуществлялись в зонах развития интенсивной трещиноватости. 

Четвертый этап связан с погружением региона. Происходило н а -
копление осадочных пород верхнепалеозойского и мезо -кайнозойско-
г о возраста , а надсолевая толща девона погружалась на значитель-
ную глубину. Заключенные в них воды оказывались изолированными 
водоупорными породами сланценосной пачки верхнего девона и с л а -
бопроницаемыми породами карбона. На этом этапе происходило п о -
вторение циклов накопления осадков в связи с неоднократными р е -
грессиями и трансгрессиями моря. С неогена устанавливаются кон-
тинентальные условия осадконакопления. Дальнейшая история р а з в и -
тия пород, а также сохранение и разрушение месторождений солей 
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тесно с в я з а н а с гидрогеологическими факторами, которые играют 
существенную и нередко решающую роль в изменении породы. 

Исследуемый район отличается сравнительно спокойным, выдер-
жанным залеганием пород, представленных глинами, мергелями,из-
вестняками с прослоями гипсов, ангидритов, доломитов. По наблю-
даемым в породах реликтам и аутигенным минералам авторы по-
пытались определить пределы вероятных концентраций активных 
компонентов, оставленных подземными водами в определенный пе-
риод геологической истории. В аутигенном комплексе девонских 
пород широкое распространение получили кальцит, доломит, гипс, 
ангидрит, пирит, целестин, окислы ж е л е з а . Аутигенные минералы 
отражают геохимические условия формирования осадка и эпигене-
тические изменения в породах. Использование глинистых минера-
лов для выяснения фациальной обстановки затруднено, поскольку 
большая устойчивость позволяет сохраняться глинистым минералам 
в условиях, явно отличающихся от обстановки их формирования. 
Значительная щелочность морских вод, а также высокая их мине-
рализация способствуют образованию как гидрослюдистых, так и 
монтмориллонитовых минералов. Межсолевые глины и гачопелиты 
характеризуются в основном гидрослюдистым составом. Из аути-
генных глинистых минералов широкое распространение получили 
смешанно-слойные минералы типа гидрослюда — монтмориллонит, 
реже каолинит и хлорит. 

Данные по распределению аутигенных минералов, составу перо-
вого раствора, а также анализа водопроявлений из шахтных с т в о -
лов позволяют довольно точно охарактеризовать палеогидрохимичес-
кую обстановку исследуемой территории. 

В табл . 4 1 изображена с х е м а палеореконструкции поровых р а с т -
воров девонского солеродного бассейна Припятской впадины. При-
ведены сопоставления химического состава порового раствора с 
возможным составом седиментационных вод, полученных экспери-
ментальным путем. 

Верхняя зона, охватывающая стратиграфические горизонты от 
антропогена до карбона, содержит поровые растворы, формирование 
которых в меньшей м е р е зависит от условий формирования вмеща-
ющих пород и в. большей мере определяется инфильтрогенными в о -
дами. Засоленность пород 0 , 0 0 8 - 0 , 0 4 % . Значительное опреснение 
поровых растворов и парагенетические соотношения м а к р о - и м и к -
компонентов практически очень близко воспроизводят пластовые во-
ды песчаных коллекторов соответствующих горизонтов, что позво-
ляет судить о тесной гидродинамической взаимосвязи . Формирова-
ние норовых растворов этой зоны не зависит от стратиграфии и 
литологии отложений и контролируется гипсометрией пластов и гео-
структурными и гидрогеологическими особенностями / 8 , 4 7 / . 

Ниже по разрезу расположена переходная зона от активной к 
затрудненному режиму подземных вод. Породы характеризуются 
спокойным выдержанным залеганием глинисто-мергелистых пород 
средней степени засоленности ( 0 , 2 - 1 , 4 % ) .На формирование хими-
ческого состава поровых растворов все большее влияние о к а з ы в а -
ют первичные сингенетичные воды морского г енезиса . Повышенное 
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Таблица 4 1 

Палеореконструкция поровых растворов девонского солеродного бассЭйиа 
Припятской впадины 

Пачка Литология Глубина, 
M 

Аутнгенные минералы Засолен-
ность 
пород, 
г / 1 0 0 г 
ПОРОДЫ 

Химический состав 
подземных вод 

Химический состав 
поровых растворов 

Предполагаемый хи-
мический состав с е -
диментационных по-

Изменение по-
ровых раство-
ров 

Засолен-
ность 
пород, 
г / 1 0 0 г 
ПОРОДЫ 

ровых растворов 

Массивных Глина карбонат- 3 2 6 , 0 -
глин и мер- ная 3 4 6 , 0 
гелей 

Глина переслаива- 3 4 6 , 0 -
ется с мергелем 4 2 8 , 0 
(на гл. 4 2 1 -
4 2 8 м) , сапро-
пель, мергель, 
горючий сланец 

Переслаивание 4 2 ( ^ 0 -
глины с доломи- 5 3 1 , 0 
том 

Гипсонос- Глина карбонат- 5 3 1 , 0 -
ная иая с жилками 5 6 1 , 0 

гипса и доломи-
та 

Кальцит по трещи-
нам, фауна, остра-
код 

Прожилки доломита, 
кальцита, стяжения 
известняка, орга-
ника, пирит 

Прослойки и гнезда 1 , 5 1 
розового кальцита, 
строматолитовых 
известняков и до-
ломита И генершш 

Прослойки волокнио- 5 , 6 4 
того гипса, долом»- 3 , 8 1 
та, целестина 

ЬД 
C I 7 3 . 2 S 0 4 2 6 , 5 

4 1 6 N a ? 2 , 6 M g 2 2 С а 4 , 8 

M 
C I 7 9 , 7 S O ^ 2 0 , 3 

5 8 ^ 1 ^ 8 ^ , 1 1 ^ 8 1 2 , 6 С а З , 2 

M 
C 1 9 4 , 8 S 0 4 5 C 1 9 0 . 2 S O 9 , 8 ' 4 

M 1 1 4 

Ангидрито- Неравномерное 
вая переслаивание 

глин, мергелей 
н ангидритов 

5 6 1 , 0 - Ангидрит, гипс, 
6 1 0 , 0 прослойки гемати-

та 

3 , 8 2 C 1 9 8 , 6 S 0 4 1 , 4 

5 , 3 2 M 2 7 7 N a 9 7 , l C a 2 , 6 И 
C 1 9 5 , 4 S 0 4 4 , 6 

3 1 2 

Соленосная Каменная соль с с 6 1 0 Перекристаллиза-
прослоямн сильви- ц и я с о л е и 

нита, галита, с 
вкрапленностью 
карналлита, пе-
реслаивание с 
глииой, мерге-
лем, галопелита-
ми 

7 , 0 

10,0 Межсолевой 
горизонт ( 1 3 5 4 , 0 ) 

M.. CI 9 9 , 9 

M 
C 1 9 0 S 0 4 9 

З Ь 

M • 3 6 

N a ? ? M g 18 C a 5 

Cl 9 0 S O , 9 4 

N a ? ? M g 1 8 C a 5 

! 9 6 , 5 N a 9 0 M g 5 ^ C a 4 ^ М 1 0 9 ^ 8 3 , 8 I v l g J 1 , 2 С а 1 , Г М 3 6 

С19 7 ,2 S O ^ 2 , 8 

C l 9 0 S 0 4 9 

N a 7 7 M g 1 8 C a 5 

N а 8 4 , 6 M g 1 1 , 3 С а З , 1 
M 153" 

C l 8 9 S O 4 I O 

N a ? 5 M g 2 I C a 4 

M 
N a 9 3 , 4 M g 5 , 3 C a i . 1 1 5 3 

Cl 8 9 S O 4 1 0 

N a 7 6 M g 2 I C a 4 

Ссаока галита 

M 
C 1 8 2 S 0 4 1 6 

3 2 0 
N a ? ? M g 2 2 

Ссадка карналлита 
C 1 8 2 S 0 4 1 6 M 

4 7 0 M g 8 6 N a ? K 6 

Глубина 1 1 5 7 м 

3 9 1 N a 7 2 , 6 C a 2 d M g 7 , Z " M Cl 9 9 , 7 

H ормально-се-
днментационный 
поровый раствор 

Повышение иона 
S O , вызвано 
микробиологичес-
кой сульфат-ре-
дукцией, окис-
лением пирита 

К онцентрнрова-
ние седимента-
ционного поро-
вого раствора 

Седиментацион-
ный поровый 
раствор после 
осаждения гнл-
са, доломита, 
целестина, по-
нижение в раст-
воре S O 4 н M g 
Концентрирова-
ние раствора за 
счет нижезалега-
юшей галоген-
ной толшн 
Поровые раст-
воры как ре-
зультат равно-
весия жидкой 
•и твердой фаз 

2 8 3 C a 6 4 , 7 M g 2 3 , 5 N a l , 8 



содержание S O = n " n n B u v ^ ° r 4 ^ n ^ n v ^,г^п™»™^,-, окислением пи-

гелистым составом пород, переслаивающихся с доломитами. С о л е -
ность пород 1 , 5 1 - 5 , 6 4 % . Интенсивная доломитизация, новообразо-
вания целестина, гипса, ангидрита привели к понижению содержания 
M g S O ^ C a в лоровом растворе . 

Нижние горизонты надсолевого девона с глубины 5 6 1 м харак-
теризуются высокой степенью засоленности пород, нахождения в з о -
не квазизастойного режима пластовых вод. Плотные глинисто-кар-
бонатные породы, крайне затрудненный режим подземных вод, хими-
ческий состав поровых растворов позволяют считать их захоронен-
ными морскими седиментационными водами, метаморфизованными в 
различной степени в постседиментационный период в процессе взаи-
модействия с вмещающими породами / 6 6 , 1 0 4 / . 

Высокоминерализованные поровые растворы межсолевых глин,га-
лопелитов и рассолы в соленосных толщах, несомненно у в я з а н ы с 
галогенными осадками. Образование их обусловлено либо сохранени-
ем или накоплением маточных растворов, тогда их можно отнести к 
седиментационным водам, либо как результат растворения л е г к о -
растворимых солей, тогда они относятся к рассолам растворения и 
выщелачивания. 

Закономерности эпигенетических изменений пород, химический 
состав поровых растворов ^увязываются с общей гидрохимической 
зональностью, что свидетельствует о генетическом родстве этих 

Предлагаемый метод палеогидрохимической эволюции седимен-
тационных вод м о ж е т применяться ко в с е м осадочным комплексам 
морского г енезиса вне зависимости от в о з р а с т а пород и наличия 
соленосных толщ. 

рита. Глубины глинисто -мер-

явлений, 



Заключение 

На территории Припятского прогиба, в районах Старобинского и 
Петриковского месторождений калийных и каменных солей,были изу-
чены поровые растворы и вмещающие породы надсолевых и внутри-
солевых толщ. Полученные данные по различным литолого -страти -
графическим комплексам пород позволили дополнить и уточнить гид-
рохимическую зональность поровых растворов Припятской впадины, 
сделать сопоставления их химического состава с подземными в о д а -
ми и вмещающей породой. 

Исследованиями установлено, что на формирование ионного соста-
ва поровых растворов оказывают влияние водно-физические свойст -
ва и литолого-минералогический состав пород, условия их з а л е г а -
ния, эпигенетические процессы их преобразования, емкость погло-
щения и обменный комплекс пород, первичный с о с т а в порового р а с -
твора и процессы его метаморфизации. 

Поведение в поровых растворах основных химических элементов 
и микрокомпонентов позволило оценить также масштабы миграции и 
перераспределения их, проследить зоны древней и современной р а з -
грузки глубинных подземных вод, понять геохимические процессы, 
происходящие в осадочной толще, содержащей мощные пласты р а з -
личных солей. 

Определена степень агрессивности поровых вод по отношению к 
вмещающей породе. Так , поровые растворы исследуемых пород, на-
ходящиеся в состоянии недосыщенности сульфатом и карбонатом 
кальция, обладают агрессивными свойствами по отношению к вмеща-
ющей породе. В условиях равновесия и пересыщения поровых р а с т -
воров этими соединениями они представляют собой среду вторично-
го, в частности сульфатного и карбонатного минералообразования. 

Комплексное изучение химического состава поровых растворов, 
литологии пород, новообразований и термодинамический расчет с т е -
пени насыщенности пород на основные аутигенные минералы с у ч е -
том геологических и гидрогеологических условий района позволяют 
восстановить эволюцию седиментационных вод девонского солеродно-
го бассейна Припятской впадины и рекомендовать методику оценки 
восстановления палеогидрохимической эволюции седиментационных 
вод районов распространения морских осадочных толщ, находящихся 
в зонах затрудненного водообмена. 

В р е з у л ь т а т е гидрохимических исследований на основе изучения п о -
ровых растворов пород Петриковского и Старобинского месторожде -
ний солей удалось уточнить природу зон замещения, восстановить 
условия формирования пород глинисто-мергелистой толщи, определить 
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основные этапы палеогидрогеологического развития региона в п о з д -
непалеозойское время . 

Оценка водонасыщенности пород надсолевой толщи и определение 
количественного содержания поровых растворов в различных с т р а т и -
графических горизонтах позволяют прогнозировать возможный отжим 
поровых растворов при локальных нагрузках, интенсивность проса-
док пород в зависимости от объема извлекаемого полезного иско-
паемого, а также учитывать возможность поступления в горные 
выработки "чуждых вод" . Все это имеет важное значение для опре-
деления систем и параметров отработки месторождения, а также 
научно обоснованного планирования подземных горных работ, в 
особенности в новом четвертом рудоуправлении ПО "Белорускалий". 

Установлено, что поровые растворы представляют собой с л о ж -
ные гидрогеохимические системы, находящиеся под влиянием р а з -
ных природных и искусственных факторов. Для солеродных бассей-
нов, каким является Припятская впадина, они могут служить поис-
ковым критерием месторождения солей. При определенных условиях 
они выступают в качестве активных проводников минералообразую-
щих и рудообразующих компонентов. 

Являясь весьма информативным элементом для решения многих 
задач геохимии, гидрогеологии, литологии, гидрохимии, инженерной 
геологии, поровые растворы дают надежный материал для понима-
ния и знания роли водных растворов в геологических процессах. 
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сейна седиментации девонского солеродного бассейна 1 2 6 

Заключение 1 3 3 

Л и т е р а т у р а 1 3 5 
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