
5 (47) 201232

Â.È. Ïîïêîâ, Â.Â. Ëàðè÷åâ, Ñ.À. Ìåäâåäåâ   Ìåòàëëîíîñíûå ðàññîëû è îïðåñíåííûå âîäû ãëóáîêèõ ãîðèçîíòîâ...

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ìèíå-

ðàëèçàöèè ïîäçåìíûõ âîä

äîþðñêîãî êîìïëåêñà

ÞÌÀÁ îò êîýôôèöèåí-

òà íåãèäðîñòàòè÷-

íîñòè.

ÓÄÊ: 553.98

Â.È. Ïîïêîâ, Â.Â. Ëàðè÷åâ, Ñ.À. Ìåäâåäåâ
Êóáàíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, Êðàñíîäàð

geoskubsu@mail.ru

ÌÅÒÀËËÎÍÎÑÍÛÅ  ÐÀÑÑÎËÛ  È  ÎÏÐÅÑÍÅÍÍÛÅ
ÂÎÄÛ  ÃËÓÁÎÊÈÕ  ÃÎÐÈÇÎÍÒÎÂ  ÍÅÔÒÅÃÀÇÎÍÎÑÍÛÕ

ÁÀÑÑÅÉÍÎÂ

Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ìàêðî- è ìèêðîêîìïîíåíòíîãî ñîñòàâà ïëàñòîâûõ âîä íåôòåãàçîíîñ-

íûõ áàññåéíîâ Ñêèôñêî-Òóðàíñêîé ïëàòôîðìû. Ðàññìàòðèâàþòñÿ îñîáåííîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ è óñëîâèÿ ôîð-

ìèðîâàíèÿ ãëóáèííûõ îïðåñíåííûõ âîä è ìåòàëëîíîñíûõ ðàññîëîâ â íèæíèõ ñòðóêòóðíûõ ýòàæàõ ìîëîäîé

ïëàòôîðìû. Îáîñíîâûâàåòñÿ èõ ãëóáèííûé ãåíåçèñ. Ïîêàçàíî, ÷òî ïîñòóïëåíèå ìåòàëëîíîñíûõ ðàññîëîâ è

îïðåñíåííûõ âîä â îñàäî÷íûé ÷åõîë ïëàòôîðìû ÿâëÿåòñÿ ñîñòàâíîé ÷àñòüþ åäèíîãî è íåïðåðûâíîãî ïðîöåññà

äåãàçàöèè çåìëè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïëàñòîâûå âîäû, ìèíåðàëèçàöèÿ, ãèäðîõèìè÷åñêàÿ èíâåðñèÿ, ðåäêèå ýëåìåíòû, ãëóáèííàÿ

äåãàçàöèÿ, íåôòåãàçîíîñíîñòü.

Êîìïëåêñíîå èñïîëüçîâàíèå ìèíåðàëüíûõ ðåñóðñîâ â

íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê îäíà èç ïðèîðèòåò-

íûõ çàäà÷ ðàöèîíàëüíîãî ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ. Îäíèì èç

âîçìîæíûõ ïóòåé åå ðåøåíèÿ ÿâëÿåòñÿ âîâëå÷åíèå â ïðî-

èçâîäñòâåííóþ ñôåðó íîâûõ èñòî÷íèêîâ ãèäðîìèíåðàëü-

íîãî ñûðüÿ, â ÷èñëî êîòîðûõ âõîäÿò ïîäçåìíûå âîäû, â

òîì ÷èñëå è ïîïóòíûå âîäû íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ìåñòî-

ðîæäåíèé, ñîäåðæàùèå â ïîâûøåííûõ êîëè÷åñòâàõ ïðî-

ìûøëåííî öåííûå êîìïîíåíòû è èõ ñîåäèíåíèÿ. Â îñ-

íîâíîì ýòî éîä, áðîì, áîð, ñòðîíöèé, ëèòèé, ðóáèäèé,

öåçèé, ãåðìàíèé, êàëèé, íàòðèé, ìàãíèé, êàëüöèé è äð.

Áîëåå òîãî, ýòè âîäû ìîãóò ñëóæèòü èñòî÷íèêîì õëîðèäîâ

íàòðèÿ, êàëüöèÿ, ðåæå êàëèÿ è ìàãíèÿ, ñòîèìîñòü êîòîðûõ

â åäèíèöå îáúåìà èñõîäíîãî ñûðüÿ çà÷àñòóþ âî ìíîãî

ðàç ïðåâûøàåò ñóììàðíóþ ñòîèìîñòü ðåäêèõ ýëåìåíòîâ.

Ïîìèìî ïåðå÷èñëåííûõ âûøå ýëåìåíòîâ â ïîïóòíûõ è

ïëàñòîâûõ âîäàõ ìåñòîðîæäåíèé íåôòè è ãàçà â ïîâûøåí-

íûõ êîíöåíòðàöèÿõ îáíàðóæåíû ðòóòü, ãàëëèé, õðîì, ìàð-

ãàíåö è äðóãèå, ðåäêèå è ðàññåÿííûå ýëåìåíòû.

Ñïåöèôè÷åñêèå îñîáåííîñòè õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà

ïëàñòîâûõ âîä ïðîäóêòèâíûõ îòëîæåíèé íåôòåãàçîíîñíûõ

áàññåéíîâ (ÍÃÁ) îòìå÷àëèñü åùå â ðàáîòàõ Í.È. Àíäðó-

ñîâà, À.Ä. Àðõàíãåëüñêîãî, È.Ì. Ãóáêèíà, Â.È. Âåðíàäñ-

êîãî, À.Ä. Ôåðñìàíà è äð. Â ïîñëåäóþùåì èçó÷åíèåì çà-

êîíîìåðíîñòåé èõ ôîðìèðîâàíèÿ çàíèìàëèñü ìíîãèå èñ-

ñëåäîâàòåëè (Ì.Å. Àëüòîâñêèé, Ì.Ñ. Ãóðåâè÷, Ë.Í. Êàï-

÷åíêî, À.À. Êàðöåâ, Â.Í. Êîðöåíøòåéí, Å.Â. Ïèííåêåð, Â.À.

Ñóëèí, Ã.Ì. Ñóõàðåâ, ß.À. Õîäæàêóëèåâ, Ã.Ï. ßêîáñîí, Â.Ì.

Øâåö äð.). Ïðàêòè÷åñêè äëÿ âñåõ ÍÃÁ áûëè îòìå÷åíû ñëå-

äóþùèå ðåãèîíàëüíûå îñîáåííîñòè ñîñòàâà ïëàñòîâûõ âîä

ïðîäóêòèâíûõ îòëîæåíèé:

– ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ãëóáèíû çàëåãàíèÿ ïðîäóêòèâ-

íûõ íåôòåãàçîíîñíûõ êîìïëåêñîâ íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷å-

íèå îáùåé ìèíåðàëèçàöèè ïëàñòîâûõ âîä è ñîäåðæàíèå

áîëüøèíñòâà ìèêðî- è ìàêðîêîìïîíåíòîâ çà èñêëþ÷åíè-

åì ãèäðîêàðáîíàò- è ñóëüôàò-èîíîâ, êîíöåíòðàöèÿ êîòî-

ðûõ ñ ãëóáèíîé ïàäàåò;

– âîçðàñòàíèå êîíöåíòðàöèé ïåðå÷èñëåííûõ ïàðàìåò-

ðîâ ïëàñòîâûõ âîä íàáëþäàåòñÿ ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò ãîð-

íî-ñêëàä÷àòîãî îáðàìëåíèÿ ÍÃÁ;

- çàëåæè óãëåâîäîðîäîâ (ÓÂ) õàðàêòåðèçóþòñÿ íàëè÷è-

åì êàê îòðèöàòåëüíûõ, òàê è ïîëîæèòåëüíûõ îðåîëîâ îò-

íîñèòåëüíî ôîíà êîíöåíòðàöèé ìíîãèõ ìèêðîýëåìåíòîâ,

à òàêæå îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ è óãëåâîäîðîäíûõ ãàçîâ;

– äëÿ íåôòåãàçîíîñíûõ áàññåéíîâ äðåâíèõ ïëàòôîðì,

êàê ïðàâèëî, õàðàêòåðíà íîðìàëüíàÿ ãèäðîõèìè÷åñêàÿ çî-

íàëüíîñòü, âûðàæàþùàÿñÿ â ïîñòåïåííîì ðîñòå ìèíåðà-

ëèçàöèè, àáñîëþòíûõ è îòíîñèòåëüíûõ êîíöåíòðàöèé êàëü-

öèÿ, áðîìà, ðåäêèõ ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ, àììîíèÿ, ìåòàíà

è äðóãèõ îðãàíè÷åñêèõ ñî-

åäèíåíèé ñ ãëóáèíîé;

– íåôòåãàçîíîñíûå áàñ-

ñåéíû ìîëîäûõ ïëèò, à òàê

æå ïðîãèáû àëüïèéñêèõ

ïîäâèæíûõ îáëàñòåé õà-

Ðèñ. 1. Èíâåðñèÿ âåðòèêàëüíîé ãèäðîõèìè÷åñêîé çîíàëüíîñòè ÂÏÀÁ (à) è ÞÌÀÁ (á).

1 – ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ìèíåðàëèçàöèè è êîíöåíòðàöèé ìèêðîýëåìåíòîâ; 2 – ìàêñè-

ìàëüíûå çíà÷åíèÿ îòíîñèòåëüíûõ êîíöåíòðàöèé öåçèÿ, îòìå÷åííûå â çîíàõ ÊÃÀ.
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ðàêòåðèçóþòñÿ ðàñïðîñòðàíåíèåì âîä ïîíèæåííîé ìè-

íåðàëèçàöèè â íèæíåé ÷àñòè ïðîäóêòèâíîãî ðàçðåçà è çíà-

÷èòåëüíîé íåîäíîðîäíîñòüþ ñîñòàâà âîä îäíîãî è òîãî

æå ãîðèçîíòà â ïðåäåëàõ ðàçíûõ òåêòîíè÷åñêèõ çîí.

Ïîäòâåðæäåíèåì ñêàçàííîìó ìîãóò ñëóæèòü ðåçóëü-

òàòû íàøèõ èññëåäîâàíèé, âûïîëíåííûå â ðàçíûå ãîäû

ïðè èçó÷åíèè ãèäðîõèìè÷åñêèõ è ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ óñ-

ëîâèé ïðîäóêòèâíûõ ãîðèçîíòîâ è êîìïëåêñîâ Âîñòî÷íî-

ãî Ïðåäêàâêàçüÿ è Þæíîãî Ìàíãûøëàêà (Ïîïêîâ, Ìåäâå-

äåâ, 1986; Ïîïêîâ è äð., 1986; Ëàðè÷åâ, Ïîïêîâ, 2003 è äð.).

Ýòè èññëåäîâàíèÿ áûëè íàïðàâëåíû íà âñåñòîðîííåå èçó-

÷åíèå ìàêðî- è ìèêðîêîìïîíåíòíîãî ñîñòàâà ïëàñòîâûõ

âîä, èõ ìèíåðàëèçàöèè, èçîòîïèè, îñîáåííîñòåé ôîðìè-

ðîâàíèÿ ãëóáèííîé çîíàëüíîñòè. Ó÷èòûâàÿ âàæíîñòü ýòèõ

âîïðîñîâ, à òàêæå ôàêò íàëè÷èÿ ïðèòîêîâ âîäû èç äîþðñ-

êèõ ãîðèçîíòîâ ñ ïðîìûøëåííîé êîíöåíòðàöèåé ðÿäà ùå-

ëî÷íûõ è ùåëî÷íîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ, áûëî ïðîäîëæå-

íî èçó÷åíèå ãåíåçèñà ïîäçåìíûõ âîä. Ïðè ýòîì îñîáîå

âíèìàíèå áûëî óäåëåíî èçó÷åíèþ èõ ìèêðîêîìïîíåíò-

íîãî ñîñòàâà è èçîòîïèè.

Â îñíîâó èññëåäîâàíèé ïîëîæåíû ðåçóëüòàòû êîìïî-

íåíòíîãî ñîñòàâà îêîëî 1000 ïðîá ïëàñòîâûõ âîä èç ïîèñ-

êîâî-ðàçâåäî÷íûõ è ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèí Ìàíãûø-

ëàêà è Âîñòî÷íîãî Ïðåäêàâêàçüÿ ñ ïðèâëå÷åíèåì ìàòåðè-

àëîâ ïî ãèäðîãåîëîãèè ñìåæíûõ ðåãèîíîâ. Â ðåçóëüòàòå

áûëî óñòàíîâëåíî ñëåäóþùåå.

Â ãåîëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè ðàññìàòðèâàåìàÿ òåððè-

òîðèÿ îòíîñèòñÿ ê ìîëîäîé ýïèãåðöèíñêîé Ñêèôñêî-Òó-

ðàíñêîé ïëàòôîðìå. Äîâåðõíåïåðìñêèå îòëîæåíèÿ ïîä-

âåðãíóòû ðåãèîíàëüíîìó ìåòàìîðôèçìó çåëåíîñëàíöå-

âîé ñòàäèè, äèñëîöèðîâàíû, ìåñòàìè ïðîðâàíû ãðàíèòî-

èäíûìè èíòðóçèâàìè è áîëüøèíñòâîì èññëåäîâàòåëåé îò-

íîñÿòñÿ ê êîíñîëèäèðîâàííîìó îñíîâàíèþ ïëàòôîðìû.

Â îñíîâàíèè îñàäî÷íîãî ÷åõëà çàëåãàåò âóëêàíîãåííî-îñà-

äî÷íûé êîìïëåêñ ïîçäíåé ïåðìè – òðèàñà, âûäåëÿåìûé

îáû÷íî â êà÷åñòâå ñàìîñòîÿòåëüíîãî ñòðóêòóðíîãî ýòàæà

(ïðîìåæóòî÷íîãî èëè ïåðåõîäíîãî êîìïëåêñà). Âûøåëå-

æàùèå îòëîæåíèÿ âñåìè èññëåäîâàòåëÿìè âêëþ÷àþòñÿ â

ñîñòàâ ïëàòôîðìåííîãî ÷åõëà.

Â âåðòèêàëüíîì ðàçðåçå ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè,

ñîãëàñíî îáùåïðèíÿòûì ñõåìàì ãèäðîãåîëîãè÷åñêîé çî-

íàëüíîñòè, âûäåëÿåòñÿ äâà ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ýòàæà: âåðõ-

íèé, ãäå ïîëó÷èëè ðàçâèòèå èíôèëüòðàöèîííûå âîäîíàïîð-

íûå ñèñòåìû è íèæíèé, ïðåèìóùåñòâåííîãî ðàçâèòèÿ ñå-

äèìåíòàöèîííûõ è ëèòîãåííûõ âîä. Â âåðõíåì ýòàæå, îõâà-

òûâàþùèì ïàëåîãåí-÷åòâåðòè÷íûé è þðñêî-ìåëîâîé ñòðà-

òèãðàôè÷åñêèé èíòåðâàë, ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå ìèíåðà-

ëèçàöèè è ñîäåðæàíèÿ áîëüøèíñòâà ìèêðî- è ìàêðîêîì-

ïîíåíòîâ. Ïðè ïåðåõîäå ê íèæíåìó ýòàæó ýòà òåíäåíöèÿ

ñîõðàíÿåòñÿ, îäíàêî, äîñòèãíóâ â ðàçðåçå þðñêèõ âîäîíîñ-

íûõ ãîðèçîíòîâ è êîìïëåêñîâ çíà÷åíèé ìèíåðàëèçàöèè 140-

160 ã/ë, äàëüíåéøèé ðîñò ìèíåðàëèçàöèè íå ïðîèñõîäèò, à â

ìàêðîêîìïîíåíòîì ñîñòàâå ðåçêî óìåíüøàåòñÿ êîíöåíò-

ðàöèÿ ãèäðîêàðáîíàò- è ñóëüôàò-èîíîâ.

Íà ãðàíèöå þðñêîãî è ïåðìñêî-òðèàñîâîãî íåôòåãàçî-

íîñíûõ êîìïëåêñîâ è â âåðõíèõ ãîðèçîíòàõ òðèàñà íà ìíî-

ãèõ ïëîùàäÿõ îòìå÷åíî ïîíèæåíèå ìèíåðàëèçàöèè âîä è

ñîäåðæàíèÿ ðÿäà êîìïîíåíòîâ: áðîìà, éîäà, áîðà, ñòðîí-

öèÿ, à â ðÿäå ñëó÷àåâ – ðóáèäèÿ è ëèòèÿ. Â òî æå âðåìÿ

âîçðàñòàþò àáñîëþòíûå è îòíîñèòåëüíûå êîíöåíòðàöèè

ãèäðîêàðáîíàò-èîíà è öåçèÿ.

Íàèáîëåå êîíòðàñòíî èíâåðñèÿ âåðòèêàëüíîé õèìè÷åñ-

êîé çîíàëüíîñòè ïîäçåìíûõ âîä âûðàæåíà â çàïàäíîé ÷à-

ñòè Ïðèêóìñêîé íåôòåãàçîíîñíîé îáëàñòè Âîñòî÷íî-Ïðåä-

êàâêàçñêîãî àðòåçèàíñêîãî áàññåéíà (ÂÏÀÁ), Æåòûáàé-

Óçåíüñêîé è Ïåñ÷àíîìûññêî-Ðàêóøå÷íîé çîíàõ íåôòåãà-

çîíàêîïëåíèÿ Þæíî-Ìàíãûøëàêñêîãî àðòåçèàíñêîãî áàñ-

ñåéíà (ÞÌÀÁ). Ñòåïåíü ïîíèæåíèÿ ìèíåðàëèçàöèè ïëà-

ñòîâûõ âîä â òðèàñîâûõ è ïàëåîçîéñêèõ êîëëåêòîðàõ ïî

ñðàâíåíèþ ñ âûøåëåæàùèìè ãîðèçîíòàìè äîñòèãàåò 7 – 8

ðàç, à íà îòäåëüíûõ ïëîùàäÿõ – íà ïîðÿäîê è âûøå (Ðèñ. 1).

Íàáëþäàåìàÿ èíâåðñèÿ íîñèò ñëîæíûé õàðàêòåð è ïðîÿâ-

ëÿåòñÿ â ïðåäåëàõ ðàçáóðåííûõ ïëîùàäåé â ðàçíîé ñòåïå-

íè. Êàê ïðàâèëî, ýòî ìîçàè÷íûé õàðàêòåð ðàñïðîñòðàíå-

íèÿ âîä ïîíèæåííîé ìèíåðàëèçàöèè êàê â ïëàíå, òàê è â

ðàçðåçå òðèàñà è ïàëåîçîÿ. Íàïðèìåð, äëÿ ÂÏÀÁ îòìå÷å-

íû çîíû, â ïðåäåëàõ êîòîðûõ ìèíåðàëèçàöèÿ ïëàñòîâûõ

âîä íåôòåêóìñêîé ñâèòû íèæíåãî òðèàñà ìåíÿåòñÿ îò 20-

30 äî 120-130 ã/ë. Äëÿ ÞÌÀÁ òàêæå ñâîéñòâåííà ìîçàè÷-

íàÿ ãèäðîõèìè÷åñêàÿ çîíàëüíîñòü äîþðñêîãî êîìïëåêñà,

ïðè÷åì ìèíåðàëèçàöèÿ âîä íèæíå- è ñðåäíåòðèàñîâûõ îò-

ëîæåíèé ìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ ðåãèîíà îò 5,0-20 äî 160 ã/ë

(Ðàáèíîâè÷ è äð., 1985; Ëàðè÷åâ, Ïîïêîâ, 2003), íåðåäêî

íà íåçíà÷èòåëüíîì ðàññòîÿíèè ïî ïðîñòèðàíèþ ïëàñòà.

Â ÷àñòíîñòè, íà ìåñòîðîæäåíèè Þæíûé Æåòûáàé

(ÞÌÀÁ) â þðñêîé ñåðèè ðåãèîíàëüíî âûäåðæàííûõ âî-

äîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ è êîìïëåêñîâ ïîëó÷èëè ðàçâèòèå

õëîðêàëüöèåâûå âûñîêîìèíåðàëèçîâàííûå ðàññîëû ñ

ìèíåðàëèçàöèåé 129,1-165,3 ã/ë, â êîòîðûõ îòìå÷åíû âû-

ñîêèå êîíöåíòðàöèè (ìã/ë): êàëèÿ – äî 1500, áðîìà – 156-

560, áîðà – äî 52, éîäà – 15-43, àììîíèÿ – 47-159, íàôòåíî-

âûõ êèñëîò – äî 7,5.

Ïîäçåìíûå âîäû íèæå çàëåãàþùèõ òðèàñîâûõ îòëîæå-

íèé â ïðåäåëàõ äàííîãî ìåñòîðîæäåíèÿ âñêðûâàþòñÿ íà

ãëóáèíàõ îò 2900 äî 4100 ì è õàðàêòåðèçóþòñÿ çíà÷èòåëü-

íûìè êîëåáàíèÿìè ìèíåðàëèçàöèè, îò 1,1 (ñêâ. 22 ) äî 157

ã/ë (ñêâ. 15). Âîäû, êàê ïðàâèëî, èìåþò ïîâûøåííûå ñî-

äåðæàíèÿ ãèäðîêàðáîíàòîâ, ñóëüôàòîâ, ïîâûøåííûå çíà-

÷åíèÿ ðh è ïîíèæåííûå êîíöåíòðàöèè êàëüöèÿ, ìàãíèÿ,

éîäà, áðîìà è îòíîñÿòñÿ ê ðàçëè÷íûì ãåíåòè÷åñêèì òè-

ïàì: ãèäðîêàðáîíàòíî-íàòðèåâîìó è õëîðêàëüöèåâîìó. Â

îòëè÷èå îò âîä þðñêèõ ãîðèçîíòîâ, â êîòîðûõ íå ïðîÿâëÿ-

åòñÿ êàêèõ-ëèáî çàêîíîìåðíîñòåé â ðàñïðåäåëåíèè ìèíå-

ðàëèçàöèè êàê ïî ïëîùàäè, òàê è ïî ðàçðåçó, äëÿ âîä äîþð-

ñêîãî êîìïëåêñà óñòàíîâëåíà äîâîëüíî ÷åòêî âûðàæåííàÿ

ïëàíîâàÿ çîíàëüíîñòü.

Êàê è íà ñòðóêòóðíîì ïëàíå, â ïðåäåëàõ ìåñòîðîæäå-

íèÿ õîðîøî ôèêñèðóþòñÿ äâà «êóïîëà» ñ ìèíèìóìîì ìè-

íåðàëèçàöèè: çàïàäíûé, ñîâïàäàùèé ñ Êàðæàóñêèì è âîñ-

òî÷íûé, ñîâïàäàþùèé ñ Íîðìàóëüñêèì ëîêàëüíûìè ïîä-

íÿòèÿìè, ê çàïàäó è âîñòîêó îò êîòîðûõ ìèíåðàëèçàöèÿ

âîä âîçðàñòàåò äî 25-48, 5 ã/ë, à ê ñåâåðó – äî 157-159 ã/ë

(ñêâ.Ç1, 15, 14). Íà þãå ýòà çàêîíîìåðíîñòü íàðóøàåòñÿ

êðóïíûì Æåòûáàé-Óçåíüñêèì ðàçëîìîì, îñëîæíÿþùèì

þæíîå êðûëî, è ÿâëÿþùèìñÿ ìîùíûì òåêòîíè÷åñêèì ýê-

ðàíîì. Ïðè ýòîì îäíîâðåìåííî ñ ðîñòîì ìèíåðàëèçàöèè

ïðîèñõîäèò è èçìåíåíèå òèïîâ âîä. Òàê, â öåíòðàëüíîé

÷àñòè ìåñòîðîæäåíèÿ (ñêâ. 26, 22, 25, 23) ïîëó÷èëè ðàçâè-

òèå âîäû ÃÊÍ òèïà, êîòîðîé ïðè óäàëåíèè ê êðûëüÿì è

ïåðèêëèíàëÿì èçìåíÿåòñÿ íà õëîðêàëüöèåâûé.

Îòìå÷åííàÿ âûøå ïëàíîâàÿ ãèäðîõèìè÷åñêàÿ çîíàëü-

íîñòü ïëàñòîâûõ âîä äîþðñêîãî êîìïëåêñà íàáëþäàåòñÿ
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íà ìíîãèõ äåòàëüíî ðàçáóðåííûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ íåôòè

è ãàçà: Ñåâåðî-Ðàêóøå÷íîå (Ïåñ÷àíîìûññêî-Ðàêóøå÷íûé

ñâîä), Òàñáóëàò (Æåòûáàé-Óçåíüñêàÿ ñòóïåíü), Ñåâåðíîå

Êàðàãèå (Êàðàãèèíñêàÿ ñåäëîâèíà) è ìíîãèõ äðóãèõ (Òåí-

ãå, Çàïàäíîå Òåíãå, Êàìåíèñòîå).

Ïîìèìî ýòîãî, â ïðåäåëàõ ïåðå÷èñëåííûõ âûøå ìåñ-

òîðîæäåíèé îòìå÷àåòñÿ òàêæå ïëàíîâàÿ ãèäðîäèíàìè÷åñ-

êàÿ çîíàëüíîñòü, ïðîÿâëÿþùàÿñÿ â ïîñòåïåííîì ñíèæå-

íèè âåëè÷èíû êîýôôèöèåíòà íåãèäðîñòàòè÷íîñòè (Êíã) îò

ñâîäà ê êðûëüÿì è ïåðèêëèíàëÿì. Â ñâîäîâûõ ñêâàæèíàõ,

â êîòîðûõ çàôèêñèðîâàíû ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ìèíå-

ðàëèçàöèè ïëàñòîâûõ âîä äîþðñêîãî êîìïëåêñà, îòìå÷à-

þòñÿ ìàêñèìàëüíûå âåëè÷èíû êîýôôèöèåíòà íåãèäðîñ-

òàòè÷íîñòè, ñîñòàâëÿþùèå 1,1-1,4. Ê êðûëüÿì ñòðóêòóð

ðîñò ìèíåðàëèçàöèè âîä ñîïðîâîæäàåòñÿ ñíèæåíèåì Êíã

äî 1,0-0,98, ÷òî èëëþñòðèðóåòñÿ íà ïðèìåðå ðÿäà ìåñòî-

ðîæäåíèé ÞÌÀÁ (Ðèñ. 2).

Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî äëÿ ÂÏÀÁ è ÞÌÀÁ íå îòìå÷åíî

ñâÿçè ìåæäó ãëóáèíîé çàëåãàíèÿ äîþðñêèõ êîëëåêòîðîâ è

ìèíåðàëèçàöèåé ïëàñòîâûõ âîä. Â íèæíåé ÷àñòè îñàäî÷-

íîãî ðàçðåçà è ïîðîäàõ ôóíäàìåíòà äàííûõ áàññåéíîâ

îòìå÷åíû êàê ïîëîæèòåëüíûå, òàê è îòðèöàòåëüíûå ãèä-

ðîõèìè÷åñêèå àíîìàëèè ïî ñòðîíöèþ, ëèòèþ, ðóáèäèþ,

öåçèþ è éîäó îòíîñèòåëüíî ðàññîëîâ ïåðåêðûâàþùèõ

þðñêèõ ãîðèçîíòîâ ñõîäíîé ìèíåðàëèçàöèè è õèìè÷åñêî-

ãî ñîñòàâà. Â öåëîì æå äëÿ âîä òðèàñà è ïàëåîçîÿ, â ñëó÷àå

ñíèæåíèÿ ìèíåðàëèçàöèè, äîìèíèðóþùåé ÿâëÿåòñÿ òåí-

äåíöèÿ ê óìåíüøåíèþ êîíöåíòðàöèè ïåðå÷èñëåííûõ ýëå-

ìåíòîâ (çà èñêëþ÷åíèåì ðåäêèõ ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ). Îä-

íàêî â ïðåäåëàõ ðÿäà ñòðóêòóð îòìå÷åíû êîíòðàñòíûå ãèä-

ðîõèìè÷åñêèå àíîìàëèè (ÊÃÀ), õàðàêòåðèçóþùèåñÿ ðåç-

êèì (äî äâóõ ïîðÿäêîâ) âîçðàñòàíèåì ñîäåðæàíêè ðóáè-

äèÿ, öåçèÿ, ñòðîíöèÿ, à â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ è éîäà íå çà-

âèñèìî îò èçìåíåíèÿ ìèíåðàëèçàöèè è ìèêðîêîìïîíåíò-

íîãî ñîñòàâà ïëàñòîâûõ âîä (Ïîïêîâ è äð., 1986).

Íàèáîëåå ÿðêî âûðàæåííûå ÊÃÀ ÞÌÀÁ è ÂÏÀÁ

(ñòðóêòóðû Ñòàëüñêàÿ, Ìàðòîâñêàÿ, Áàéäæàí, Ýáåëåêñêàÿ

è Îéìàøà) îòìå÷åíû â çîíàõ ïðîðûâà ôóíäàìåíòà ãðà-

Ðèñ. 4. Èçîòîïíûé ñîñòàâ ïðèðîäíûõ âîä àðòåçèàíñêèõ íåô-

òåãàçîíîñíûõ áàññåéíîâ Ñêèôñêî-Òóðàíñêîé ïëèòû. I – ëèíèÿ

ìåòåîðíûõ âîä; II – ëèíèÿ ðàçáàâëåíèÿ îêåàíè÷åñêèõ âîä ïî-

âåðõíîñòíûìè; III – ëèíèÿ êîíöåíòðèðîâàíèÿ ïîäçåìíûõ âîä;

1 – ïðåäïîëàãàåìîå ïîëå þâåíèëüíûõ âîä; 2 – êîíäåíñàòîãåí-

íûå âîäû; 3 – âîäû íèæíåìåëîâûõ îòëîæåíèé ÂÏÀÁ; 4 – âîäû

âåðõíåþðñêèõ îòëîæåíèé ÂÏÀÁ; 5 – âîäû ñðåäíåþðñêèõ îòëî-

æåíèé: à – ÂÏÀÁ, á – ÞÌÀÁ; 6 – âîäû äîþðñêèõ îòëîæåíèé:

à – ÂÏÀÁ, á – ÞÌÀÁ; 7 – âîäû ñîëåðîäíûõ îòëîæåíèé Òóðàí-

ñêîé ïëèòû; 8 – ïîëå ïîäçåìíûõ òàëàññîãåííûõ âîä.

Ðèñ. 3. Êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè ìåæäó êîìïîíåíòàìè ïëàñòî-

âûõ âîä àðòåçèàíñêèõ ïëàñòîâûõ âîä íåôòåãàçîíîñíûõ áàñ-

ñåéíîâ Ñêèôñêî-Òóðàíñêîé ïëèòû. Àáñîëþòíûå âåëè÷èíû ïàð-

íûõ êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè: 1 – r > 0,9; 2 – 0,8 < r< 0,9; 3

– 0,7 < r < 0,8; 4 – r
êð

 < r < 0,7; Ì – ìèíåðàëèçàöèÿ, H – ãëóáèíà,

r
êð

 – êðèòè÷åñêîå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè r äëÿ

äàííîé âûáîðêè.

íèòíûìè èíòðóçèâàìè. Â âûøåëåæàùèõ þðñêèõ è ìåëî-

âûõ êîëëåêòîðàõ àíîìàëèè ïîäîáíîãî ðîäà íå îáíàðóæå-

íû çà èñêëþ÷åíèåì òåõ ñëó÷àåâ, êîãäà äîþðñêèå îñàäî÷-

íûå ïîðîäû â ðàçðåçå îòñóòñòâóþò (ñòðóêòóðà Ñòàëüñêàÿ,

ÂÏÀÁ). Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî àíîìàëüíî âûñîêèå êîíöåíò-

ðàöèè ðåäêèõ ìåòàëëîâ çà÷àñòóþ ïðîñòðàíñòâåííî ñîâïà-

äàþò ñ ãðàíèòíûìè èíòðóçèâàìè, óòâåðæäàòü, ÷òî ïîñëå-

äíèå ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêîì ýòèõ ýëåìåíòîâ â ïëàñòîâûõ

âîäàõ, íåò îñíîâàíèé.

Âî-ïåðâûõ, â ñàìèõ ãðàíèòàõ ñîäåðæàíèå ðóáèäèÿ, öå-

çèÿ, ëèòèÿ, ñòðîíöèÿ íå ïðåâûøàåò èõ çíà÷åíèé äëÿ âûøå-

ëåæàùèõ êîëëåêòîðîâ è âîäîóïîðîâ. Íàïðèìåð, äëÿ ÂÏÀÁ

êîíöåíòðàöèÿ ñòðîíöèÿ â ïîðîäàõ ñîñòàâëÿåò: àðãèëëèòû

– 200-600, ïåñ÷àíèêè – 250-1750, èçâåñòíÿêè – 300-4000,

òóôû – 500-1000, ãðàíèòû – 150-250 ìã/êã.

Âî-âòîðûõ, ðàññìàòðèâàåìûå èíòðóçèâû õàðàêòåðèçó-

þòñÿ íàëè÷èåì êîðû âûâåòðèâàíèÿ è, òàêèì îáðàçîì, âå-

ðîÿòíîñòü ñîõðàíåíèÿ ðåëèêòîâûõ ðàñòâîðîâ âûùåëà÷è-

âàíèÿ, îáîãàùåííûõ ðåäêèìè ìåòàëëàìè, ïðàêòè÷åñêè

ðàâíà íóëþ, òàê êàê âûùåëà÷èâàíèå èìåëî ìåñòî ñâûøå

200 ìëí. ëåò íàçàä.

Â-òðåòüèõ, ñîäåðæàíèå ðåäêèõ ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ â

ïðîäóêòàõ âûâåòðèâàíèÿ ãðàíèòîèäîâ íå îòëè÷àåòñÿ îò èñ-

õîäíûõ êîíöåíòðàöèé â ìàòåðèíñêèõ ïîðîäàõ, òî åñòü ãðà-

íèòû íåëüçÿ ðàññìàòðèâàòü â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà, íàïðè-

ìåð, ëèòèÿ â ïëàñòîâûõ âîäàõ ãëóáîêèõ ãîðèçîíòîâ. Êðîìå

òîãî, ìèíåðàëèçàöèÿ âîä çîí ÊÃÀ íè â îäíîì ñëó÷àå íå

ïðåâûøàåò 160-180 ã/ë, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ýòè

ðàññîëû íå ïðîøëè ñòàäèþ ñàäêè ãàëèòà. Ñëåäîâàòåëüíî,

àíîìàëüíûå êîíöåíòðàöèè ðåäêèõ ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ â íèõ

íåëüçÿ îáúÿñíèòü ìíîãîêðàòíûì âûïàðèâàíèåì èñõîäíî-

ãî ðàñòâîðà â ïîâåðõíîñòíûõ èëè ïëàñòîâûõ óñëîâèÿõ.

Èòàê, ìîæíî ãîâîðèòü î òîì, ÷òî ôîðìèðîâàíèå ÊÃÀ

íå ñâÿçàíî ñ èçìåíåíèåì õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïëàñòîâûõ

âîä â ïðîöåññå êàòàãåíåòè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé. Â ðàñ-
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ñìàòðèâàåìûõ ñëó÷àÿõ ïðèðîäó ÊÃÀ ñëåäóåò ïðåäïîëî-

æèòü åå ãëóáèííóþ (þâåíèëüíóþ èëè ìåòàìîðôîãåííóþ)

ñîñòàâëÿþùóþ. Óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèé öåçèÿ è ðóáè-

äèÿ íà ïîðÿäîê è äâà â âîäàõ òðèàñà è ïàëåîçîÿ ïî ñðàâíå-

íèþ ñ ïëàñòîâûìè ðàññîëàìè àíàëîãè÷íîãî õèìè÷åñêîãî

ñîñòàâà è ðàâíîé (èëè áîëüøåé) ìèíåðàëèçàöèè ñâèäåòåëü-

ñòâóåò òîëüêî î íàëè÷èè èñòî÷íèêà ýòèõ ìåòàëëîâ âíå îá-

ëàñòè ôîðìèðîâàíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïîäçåìíûõ âîä,

òàê êàê â ïðîòèâíîì ñëó÷àå íàáëþäàëàñü áû ñâÿçü ìåæäó

èçìåíåíèÿìè ñîäåðæàíèé ìèêðîêîìïîíåíòîâ ñ ìèíåðà-

ëèçàöèåé è ìàêðîêîìïîíåíòàìè ýòèõ âîä. Â çîíàõ æå ÊÃÀ

èññëåäóåìûõ ðåãèîíîâ íèêàêèõ ñâÿçåé ìåæäó ýòèìè âåëè-

÷èíàìè íå óñòàíîâëåíî (Ïîïêîâ è äð., 1986).

Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî ÊÃÀ õàðàêòåðíû òîëüêî äëÿ äîþð-

ñêîé ÷àñòè ðàçðåçà (èñêëþ÷åíèåì ÿâëÿåòñÿ, êàê îòìå÷à-

ëîñü âûøå, Ñòàëüñêàÿ ïëîùàäü), â òî âðåìÿ êàê äëÿ âûøå-

ëåæàùèõ ãîðèçîíòîâ è êîìïëåêñîâ ñâîéñòâåííà ñðàâíè-

òåëüíàÿ îäíîðîäíîñòü ìèêðî- è ìàêðîêîìïîíåíòíîãî ñî-

ñòàâà ïëàñòîâûõ âîä. Êàê ïðàâèëî, â âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà

ÍÃÁ (þðà-ìåë) ðåäêèå ùåëî÷íûå ìåòàëëû è ñòðîíöèé îá-

ðàçóþò óñòîé÷èâûå êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè ñ ìàêðîêîì-

ïîíåíòàìè è äðóã ñ äðóãîì, â òî âðåìÿ êàê â íèæíåé îíè

ëèáî îñëàáåâàþò, ëèáî îòñóòñòâóþò (Ðèñ. 3).

Â ïðåäåëàõ ÂÏÀÁ, ÞÌÀÁ è äðóãèõ áàññåéíîâ ìîëîäûõ

ïëàòôîðì â âåðõíèõ ãîðèçîíòàõ ïëàòôîðìåííîãî ÷åõëà íàè-

áîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè ÿâëÿþòñÿ êîððåëÿöèîííûå ñâÿ-

çè ðåäêèõ ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ è ñòðîíöèÿ ñ ìèíåðàëèçàöè-

åé è ãëóáèíîé (Í). Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò ïàðû Sr-H

(ÂÏÀÁ), Rb-Í (ÞÌÀÁ). Äëÿ íèæíèõ ÷àñòåé ðàçðåçà îòìå-

÷åíî îòñóòñòâèå çíà÷èìûõ êîððåëÿöèîííûõ ñâÿçåé (êîýô-

ôèöèåíòû ïàðíîé êîððåëÿöèè íå äîñòèãàþò êðèòè÷åñêîãî

çíà÷åíèÿ) ìåæäó ëèòèåì è öåçèåì, ðóáèäèåì è öåçèåì, ëè-

òèåì è ñòðîíöèåì, öåçèåì è ñòðîíöèåì, â òî âðåìÿ êàê äëÿ

âåðõíåé ÷àñòè ÍÃÁ â öåëîì ýòè ñâÿçè âåñüìà óñòîé÷èâû.

Èñõîäÿ èç àíàëèçà ãåíåòè÷åñêèõ êîýôôèöèåíòîâ rNa/

rCl è Ñl/Âr, ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî ïëàñòîâûå âîäû ôàíå-

ðîçîéñêèõ îòëîæåíèé ÂÏÀÁ è ÞÌÀÁ îòíîñÿòñÿ ê òàëàñî-

ãåííîìó òèïó. Â ÂÏÀÁ êîýôôèöèåíò rNà/rÑl äëÿ ìåëîâûõ

îòëîæåíèé ñîñòàâëÿåò 0,80-0,90, äëÿ þðñêèõ – 0,72- 0,76,

äëÿ òðèàñîâûõ – 0,78-0,55. Õëîð-áðîìíûé êîýôôèöèåíò èç-

ìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ 180-

280. Ïëàñòîâûå âîäû ìå-

çîçîéñêèõ ãîðèçîíòîâ

ÞÌÀÁ òàêæå õàðàêòå-

ðèçóþòñÿ áëèçêèìè çíà-

÷åíèÿìè ýòèõ ïîêàçàòå-

ëåé (íàïðèìåð, äëÿ âîä

ñðåäíåþðñêîãî êîìïëåê-

ñà îòíîøåíèå rNa/rCl ñî-

ñòàâëÿåò 0,72- 0,77, à õëîð-

áðîìíûé êîýôôèöèåíò –

180-300). Äîñòàòî÷íî ñòà-

áèëüíû â ïðåäåëàõ ÂÏÀÁ

è ÞÌÀÁ îòíîøåíèÿ Rb/

Ì4, Cs/Ì4 â þðñêèõ âî-

äàõ, â òî âðåìÿ êàê äèàïà-

çîí èõ èçìåíåíèé â âîäàõ

äîþðñêîãî êîìïëåêñà ãî-

ðàçäî øèðå.

Ïðè èçó÷åíèè õàðàê-

òåðà èçìåíåíèÿ îòíîøå-

íèé ìèêðî- è ìàêðîêîìïîíåíòîâ ïëàñòîâûõ âîä ÂÏÀÁ,

ÞÌÀÁ è äðóãèõ íåôòåãàçîíîñíûõ ðàéîíîâ ýïèãåðöèíñ-

êîé ïëàòôîðì (Ñåâåðî-Óñòþðòñêîãî è Àìóäàðüèíñêîãî) ïî

ïðîãðàììå «ÍÎ»–2 áûëî óñòàíîâëåíî (Ïîïêîâ è äð.,

1986), ÷òî íàèáîëåå îò÷åòëèâóþ òåíäåíöèþ ê íàêîïëåíèþ

ñ ãëóáèíîé îòíîñèòåëüíî âñåõ èññëåäóåìûõ êîìïîíåíòîâ

ïðîÿâëÿþò öåçèé è ëèòèé, à îáùèé çîíàëüíûé ðÿä íàêîï-

ëåíèÿ ýëåìåíòîâ ñíèçó ââåðõ âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðà-

çîì: Li-Ñs-Sr-B-Ca-J-Br-CI-Mg-ÍÑÎ
3
. Èçìåíåíèå ïàðíûõ îò-

íîøåíèé ñ ãëóáèíîé ÷àùå âñåãî íîñèò èíâåðñèîííûé õà-

ðàêòåð. Íàïðèìåð, äëÿ ÞÌÀÁ â þðñêî-ìåëîâîì ðàçðåçå

îòìå÷àåòñÿ ìîíîòîííîå óâåëè÷åíèå ñ ãëóáèíîé êîýôôè-

öèåíòîâ Rb/Li, Cs/Li, à â îòëîæåíèÿõ äîþðñêîãî êîìïëåêñà

ïîðîä ïðîèñõîäèò ðåçêîå ñíèæåíèå ýòèõ îòíîøåíèé.

Èíâåðñèîííàÿ çîíàëüíîñòü õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïîä-

çåìíûõ âîä ðàññìàòðèâàåìûõ ÍÃÁ ïðîÿâëÿåòñÿ è â èçî-

òîïíîì ñîñòàâå âîäîðîäà (Ðèñ. 4, 5). Åñëè âîäû þðñêèõ

ãîðèçîíòîâ ÂÏÀÁ è ÞÌÀÁ õàðàêòåðèçóþòñÿ çíà÷åíèÿìè

δD = - 42 ÷ 44 ‰, òî äëÿ âîä äîþðñêèõ îòëîæåíèé îòìå÷åíî

îáåäíåíèå äåéòåðèåì: δD = - 55 ÷ 60 ‰. Ôèãóðàòèâíûå

òî÷êè èçîòîïíîãî ñîñòàâà ïëàñòîâûõ âîä þðñêèõ è òðèàñ-

ïàëåîçîéñêèõ òîëù ïîïàäàþò â îñíîâíîì â îáëàñòü ñîñòà-

âà òàëàññîãåííûõ âîä. Íàáëþäàåìûé ñäâèã èçîòîïíîãî

ñîñòàâà âîä íèæíåé ÷àñòè ðàçðåçà ÀÍÁ â ñòîðîíó ëèíèè

Êðåéãà ìîæåò áûòü ñâÿçàí ñî ñëåäóþùèìè ïðè÷èíàìè:

– óâåëè÷åíèåì äîëè èíôèëüòðîãåííûõ âîä â ïåðìñêî-

òðèàñîâûõ êîëëåêòîðàõ;

– èçîòîïíûì îáìåíîì ñåäèìåíòàöîííûõ âîä ñ ãëóáèí-

íûìè óãëåêèñëîòîé è âîäîðîäîì, ïðèâîäÿùèì, êàê èçâåñ-

òíî (Ñåëåöêèé, 1983), ê îáëåã÷åíèþ èçîòîïíîãî ñîñòàâà

êèñëîðîäà è âîäîðîäà âîäû.

Êàê áûëî ïîêàçàíî ðàíåå (Ðàáèíîâè÷ è äð., 1985; Ïîï-

êîâ è äð., 1986), êîíêðåòíàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà òåð-

ðèòîðèè íå ïîçâîëÿåò ñâÿçûâàòü àíîìàëüíî âûñîêèå êîí-

öåíòðàöèè ðåäêèõ ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ â ïëàñòîâûõ âîäàõ

ãëóáîêèõ ãîðèçîíòîâ ñ èõ ïðèâíîñîì â èíôèëüòðîãåííûõ

âîäàõ è ïîýòîìó ìû îáúÿñíÿåì íàáëþäàåìûé ñäâèã èçî-

òîïíîãî ñîñòàâà êèñëîðîäà è âîäîðîäà ìåòàëëîíîñíûõ âîä

ÁÏÀÁ è ÞÌÀÁ ñ âëèÿíèåì ãëóáèííûõ ôàêòîðîâ.

Òÿãîòåíèå çîí ÊÃÀ ê îáëàñòÿì ãðàíèòîèäíûõ ìàññè-

âîâ ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ñëåäóþùåì:

– òåêòîíè÷åñêèå ðàçðûâû, ðàññåêàþùèå ãðàíèòíûå

ìàññèâû, âûïîëíÿþò ðîëü ïîäâîäÿùèõ êàíàëîâ äëÿ ãëó-

áèííûõ ôëþèäîâ;

– âûïëàâëåíèå ãðàíèòíûõ ìàãì è îáðàçîâàíèå ðóäî-

íîñíûõ (èíòðàòåëëóðè÷åñêèõ) ðàñòâîðîâ ïðîèñõîäèëî èç

îäíèõ è òåõ æå çîí çåìíîé êîðû ïî îäíèì è òåì æå òåêòî-

íè÷åñêè îñëàáëåííûì ó÷àñòêàì, õîòÿ, áåçóñëîâíî, è â ðàç-

íîå âðåìÿ. Ïî èìåþùèìñÿ äàííûì, íà÷àëî ïëàâëåíèÿ ãðà-

íèòíûõ ìàãì ïðîèñõîäèò ïðè òåìïåðàòóðå 650-700°, ÷òî

ñîâëàäàåò ñ óñëîâèÿìè ïåðåõîäà ëèòèÿ â ïîäâèæíîå ñî-

ñòîÿíèå (Êðåìåíèöêèé è äð., 1979).

Òàêèì îáðàçîì, ðàçëîìû, ïî êîòîðûì â ïîçäíåïàëåî-

çîéñêîå âðåìÿ ïðîèñõîäèëî âíåäðåíèå ãðàíèòíûõ ìàãì,

ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ãëóáèííûå êàíàëû ìèãðàöèè ïðîäóê-

òîâ äåãèäðàòàöèè è äåãàçàöèè çîí çåìíîé êîðû è â áîëåå

ïîçäíåå âðåìÿ. Èñõîäÿ èç âåëè÷èí ãåîòåðìè÷åñêîãî ãðà-

äèåíòà ÂÏÀÁ è ÞÌÀÁ, òåìïåðàòóðíàÿ çîíà 650-700° ðàñ-

ïîëîæåíà íà ãëóáèíàõ 18-25 êì.

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî âóëêàíè÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü â ïðåäåëàõ

äàííûõ ðåãèîíîâ çàâåðøèëàñü â êîíöå òðèàñà (Ïîïêîâ è

Ðèñ. 5. Õàðàêòåð èçìåíåíèÿ èçî-

òîïíîãî ñîñòàâà ïëàñòîâûõ âîä

â ðàçðåçå ìåçîçîéñêèõ îòëîæå-

íèé Ñåâåðî-Êàâêàçñêî-Ìàíãûø-

ëàêñêîé ïðîâèíöèè.
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äð., 1986), ñëåäóåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ìàêñèìàëüíàÿ èí-

òåíñèâíîñòü ãèäðîòåðìàëüíîé àêòèâíîñòè áûëà ïðèóðî-

÷åíà ê äîþðñêîìó âðåìåíè. Î÷åâèäíî, â ýòî æå âðåìÿ

ñôîðìèðîâàëèñü è ÊÃÀ, õîòÿ ïðîöåññ ïîñòóïëåíèÿ ðóäî-

íîñíûõ ôëþèäîâ ìîã ïðîäîëæàòüñÿ è ïîçäíåå, íî â ðåçêî

îñëàáëåííûõ ìàñøòàáàõ. Îá ýòîì êîñâåííî ìîæåò ñâèäå-

òåëüñòâîâàòü íàëè÷èå âûñîêèõ êîíöåíòðàöèé ðåäêèõ ùå-

ëî÷íûõ ìåòàëëîâ â ïëàñòîâûõ âîäàõ þðñêèõ êîëëåêòîðîâ

íà ïëîùàäè Ñòàëüñêàÿ.

Â îòëîæåíèÿõ ïåðåõîäíîãî êîìïëåêñà íàðÿäó ñ ÊÃÀ

îòìå÷àþòñÿ è ñëó÷àè ðåçêîãî ñíèæåíèÿ ìèíåðàëèçàöèè

ïëàñòîâûõ âîä (â 7-8 ðàç íèæå ïî ñðàâíåíèþ ñ þðñêèìè

ðàññîëàìè). Ïî ìíåíèþ ðÿäà èññëåäîâàòåëåé, ãëóáèííûå

îïðåñíåííûå âîäû (ÃÎÂ) ÿâëÿþòñÿ ïîçäíåéøèìè äåðèâà-

òàìè äåãàçàöèè è äåãèäðàòàöèè ïîðîä ãëóáîêèõ çîí çåì-

íîé êîðû (Ãîðîáåö, 1983; Ïîïêîâ è äð., 1986; Ñåëåöêèé

Þ.Á., 1983). Î òîì, ÷òî ÃÎÂ íå ÿâëÿþòñÿ ïåðâè÷íûìè (çà-

õîðîíåííûìè) ïëàñòîâûìè ôëþèäàìè, ñâèäåòåëüñòâóþò

ìíîãî÷èñëåííûå ôàêòû ñóùåñòâåííîãî âîçðàñòàíèÿ ìè-

íåðàëèçàöèè ïîïóòíûõ âîä ðÿäà íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäå-

íèé â òðèàñîâûõ îòëîæåíèÿõ â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè çàëå-

æè ñ îäíîâðåìåííûì ïîâûøåíèåì êîíöåíòðàöèè ðåäêèõ

ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ (ìåñòîðîæäåíèÿ Þáèëåéíîå, Ñîëîí-

÷àêîâñêîå, Âîñòî÷íî-Ñóõîêóìñêîå, Îéìàøà).

Îòëîæåíèÿ äîþðñêîãî îñàäî÷íîãî êîìïëåêñà â ïðîöåñ-

ñå êàòàãåíåòè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé â çíà÷èòåëüíîé ìåðå

óòðàòèëè ñâîè ïåðâè÷íûå ïîðèñòîñòü è ïðîíèöàåìîñòü. Â

ôîðìèðîâàíèè ïîëåçíîé åìêîñòè â ýòîé ÷àñòè ðàçðåçà ñó-

ùåñòâåííàÿ ðîëü îòâîäèòñÿ ïðîöåññàì âûùåëà÷èâàíèÿ,

íàèáîëåå èíòåíñèâíî ïðîòåêàþùèì â ó÷àñòêàõ ïîâûøåí-

íîé òåêòîíè÷åñêîé òðåùèíîâàòîñòè, ñâÿçàííûõ ñ íåîòåêòî-

íè÷åñêè àêòèâíûìè ðàçëîìàìè (Ïàëàìàðü è äð., 1982).

Ìèãðèðóþùèå ïî ðàçðûâàì ãëóáèííûå ôëþèäû, ñîäåð-

æàùèå óãëåêèñëîòó, îáëàäàþò âûñîêîé àãðåññèâíîñòüþ ïî

îòíîøåíèþ ê ñèëèêàòàì è, îñîáåííî, êàðáîíàòíûì ïîðî-

äàì. Â ðåçóëüòàòå íà ó÷àñòêàõ âûùåëà÷èâàíèÿ îáðàçóþòñÿ

áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ àêêóìóëÿöèè ÃÎÂ.

Â òî æå âðåìÿ â îòëîæåíèÿõ ïëàòôîðìåííîãî ÷åõëà,

ãäå ðàçâèòû ïîðîäû ñ âûñîêèìè êîëëåêòîðñêèìè ñâîéñòâà-

ìè è, ñîîòâåòñòâåííî, áîëåå âûñîêîé âîäîîáèëüíîñòüþ,

ýôôåêò îïðåñíåíèÿ îêàçûâàåòñÿ çàòóøåâàííûì. Èçó÷å-

íèå ìèêðîêîìïîíåíòíîãî è èçîòîïíîãî ñîñòàâà ÃÎÂ ïîä-

òâåðæäàåò èõ ãëóáèííûé ãåíåçèñ (Åæîâ, 1981; Ñåëåöêèé,

1983; Òàðàñîâ, 1982). Íåñîìíåííà ìîëîäîñòü àíîìàëèé

ÃÎÂ, ïîñêîëüêó ðàññìàòðèâàåìûå ðåãèîíû èñïûòàëè íåî-

äíîêðàòíûå òåêòîíè÷åñêèå ïåðåñòðîéêè, ñîïðîâîæäàâøè-

åñÿ îáðàçîâàíèåì íîâûõ ñèñòåì òðåùèí è ðàçðûâîâ è, êàê

ñëåäñòâèå, óâåëè÷åíèåì ïðîíèöàåìîñòè ðàçðåçà, ÷òî äîë-

æíî áûëî ïðèâåñòè ê âûðàâíèâàíèþ ñòåïåíè ìèíåðàëè-

çàöèè âîä ãëóáîêèõ ãîðèçîíòîâ. Ïîäòâåðæäàåòñÿ ñêàçàí-

íîå è òÿãîòåíèåì ÃÎÂ ê ó÷àñòêàì è çîíàì ïîâûøåííîé

íåîòåêòîíè÷åñêîé àêòèâèçàöèè.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè,

÷òî ïîñòóïëåíèå ìåòàëëîíîñíûõ (èíòðàòåëëóðè÷åñêèõ)

ôëþèäîâ è ÃÎÂ â âåðõíèå ãîðèçîíòû çåìíîé êîðû ÿâëÿåò-

ñÿ ñîñòàâíîé ÷àñòüþ åäèíîãî è íåïðåðûâíîãî ïðîöåññà

äåãàçàöèè áîëåå ãëóáîêèõ åå ãîðèçîíòîâ. Íà ïåðåõîäíîì

ýòàïå òåêòîíè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ìîëîäîé ïëàòôîðìû äî-

ìèíèðîâàëè ïîñòìàãìàòè÷åñêèå ïðîöåññû è ñèíõðîííàÿ

âóëêàíèçìó ãèäðîòåðìàëüíàÿ äåÿòåëüíîñòü, îáóñëîâèâøèå

îáîãàùåíèå ïëàñòîâûõ âîä ðÿäîì ðåäêèõ ýëåìåíòîâ. Óñòà-

V. Popkov, V. Larichev, S. Medvedev. Metal-bearing brines

and desalinated waters of the oil and gas basins deep horizons.

The researches results of macro- and microcomponental

composition of strata waters in the oil and gas basins of the Skifsko-

Turansky platform are outlined. Features of distribution and

formation conditions of the deep desalinated waters and metal-

bearing brines in the bottom structural floors of a young platform

are reviewed. Their deep genesis is proved. It is shown that income

of the metal-bearing brines and desalinated waters to the sedimentary

cover of a platform is a component part of the united and continuous

process of the earth degassing.

Keywords: strata waters, a mineralization, hydrochemical

inversion, rare elements, earth degassing, oil and gas basins.
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