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The structure and formation conditions of potassium-magnesium salts of the 
central part of the Nivensky hollow of the Kaliningrad-Gdansk salt-bearing basin
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The conditions of formation and distribution of various lithological types of potassium-magnesium 
salts of Nivenskye depression central part of the Kaliningrad-Gdansk salt-bearing basin are identi-
fied.
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Калининградско-Гданьский соленосный бассейн распо-
ложен на северо-восточной окраине Польско-Литовской 
впадины, являющейся восточным окончанием огромно-
го Средне-Европейского соленосного бассейна [2].

Основные структурные элементы осадочного чехла 
Калининградско-Гданьского бассейна тесно связаны 
со структурами поверхности кристаллического фун-
дамента и разделяющими их разрывными нарушения-
ми [5]. В южной части данного бассейна по подошве 
отложений верхней перми прослеживается Мамонов-
ский прогиб с выделяемой в его пределах Нивенской 
впадиной. По изогипсам подошвы этих отложений воз-
можный вариант ее контура приведен на рис. 1. Там же 
показаны предполагаемые разрывные нарушения фун-
дамента этого района [7].

Соляные отложения впадины стратиграфиче-
ски относятся к верхнепермским и коррелируются с 
цехштейновыми породами цикла Верра, а конкретно с 
их частью, относимой к прегольской свите (рис. 2). Ка-
лиеносные породы в основном установлены в ее сред-
ней части, но отмечаются и в верхних частях. В разрезе 
калиеносной зоны выделяется более 17 слоев пород, 

которые имеют повышенные содержания калийных, 
калийно-магниевых и магниевых минералов [7]. Неко-
торые являются сближенными, что позволило часть их 
объединить в пласты. Калиеносная зона перекрывает-
ся и подстилается зонами каменной соли. В основании 
всей соленосной толщи залегают ангидритовые поро-
ды, местами обогащенные полигалитом.

Общая особенность всех соленосных отложений 
центральной части Нивенской впадины – наличие в 
них мелкозернистой каменной соли и весьма малые 
концентрации содержания кислотонерастворимого 
остатка (пелитового материала) [10]. Первое говорит о 
быстрой и массовой кристаллизации галита, по-види-
мому, из высококонцентрированных по NaCl растворов 
в приповерхностных условиях, с быстрым их захороне-
нием (без диагенетического дорастания), что характер-
но для мелководных бассейнов. Второе – об отсутствии 
на палеосуше возвышенностей, сложенных терриген-
ным материалом, которые могли бы обеспечить снос 
последних водными потоками. Палеосуша восточного 
участка Среднеевропейского бассейна в процессе га-
логенной седиментации, вероятно, представляла собой 



Отечественная геология,  № 4 / 2017

91

низменные берега, сложенные по краям растворимы-
ми сульфатно-натриевыми породами, переходящими 
вглубь континентальной зоны в ангидритовые [2, 4]. 
Вместе с тем поверхностный сток, с переменным уси-
лением или уменьшением, в солеродный бассейн все 
же существовал, особенно в начальный период форми-
рования соленосной толщи данного района. Об этом 
свидетельствуют поступления в садочный бассейн 
дополнительного сульфатного аниона совместно с не-
большим количеством кальция, что обусловливало об-
разование таких соляных минералов, как астраханит, 
тенардит, полигалит. Это привело к усложнению мине-
рального состава отложившихся соляных пород зоны 
подстилающей каменной соли.

Примером тому может служить анализ соленосного 
разреза такой зоны в скв. 7-Солнечная, расположен-
ной на севере центральной части Нивенской впадины.  

В её нижней части каменная соль содержит при-
месь не только ангидрита (СаSО4), но и астраханита  
(Na2MgCa[SO4]2×4H2O), образование которого могло 
происходить при наличии повышенного содержания 
в рапе ионов магния, и особенно, сульфатного аниона. 
Выше по разрезу, в связи с накоплением в процессе 
испарения раствора садочного бассейна ионов калия, 
вместо астраханита и ангидрита начинал осаждаться 
полигалит (K2MgCa[SO4]4×2H2O). Поступление ме-
нее концентрированных вод в бассейн приводило к 
уменьшению содержания ионов К, Мg и Са в рапе, что 
вызывало образование вместо астраханита минерала 
тенардит (Na2SO4). Поступление же более концентри-
рованных растворов, обогащенных магнием, приводи-
ло к выпадению кизерита (MgSO4×H2O).

Отсутствие обильного стока континентальных вод 
обусловило неполное метаморфизующее воздействие 

Рис. 1. Схематическая карта района развития Нивенской впадины с размещением в её пределах скважин и литолого- 
минералогических профилей:

1 – скважины: а – вскрывшие и б – не вскрывшие калиепроявления; 2 – возможный контур Нивенской впадины, по изогипсам 
подошвы верхнепермских отложений; 3 – контур развития калийно-магниевых солей по имеющимся скважинам; 4 – предпо-
лагаемые разрывные нарушения фундамента [7]; 5 – линии профилей: а – проанализированные и б – приводимые в статье; 
6 – зоны вторичной полигалитизации калийно-магниевых солей; 7 – направление возможной горизонтальной миграции ката-
генетических растворов; 8 – возможные направления поступления рассолоняющих растворов
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их на рапу данного садочного бассейна, что привело к 
возникновению здесь сульфатно-хлоридной ветви седи-
ментации. Поэтому формирование калийно-магниевых 
минералов соленосной части прегольской свиты зако-
номерно начинается с образования каинитсодержащих 
пород (КMg[SO4]Cl×3H2O+NaCl), имеющих примесь 
кизерита. Только потом, с уменьшением концентрации 
сульфатного аниона, калийно-магниевая седиментация 
продолжалась в виде их хлоридных составляющих, с 
отложением отдельных слоев сильвин-карналлитовой 
KCl+KMgCl3×H2O+NaCl или просто карналлитовой 
породы (K2MgCl3×6H2O+NaCl). Такая закономерность 
отмечается по всем проанализированным скважинам 
для калиеносных слоев в верхах подстилающей ка-
менной соли до начала отложения первого снизу (8-го) 
пласта калийно-магниевых солей. Описанный под-
готовительный период формировния подстилающей 
каменной соли относительно быстро сменился перио-
дом отложения калийно-магниевых пластов различной 
мощности, представленных в большинстве случаев 
карналлитовой минерализацией, местами переходящей 
в бишофит-карналлитовую.

На основании изучения химического состава ря-
довых проб установлено, что основной минеральный 
состав калиеносной зоны соленосной толщи централь-
ной части Нивенской впадины как по разрезу, так и 
по простиранию, довольно изменчив и представлен: 
галитом (NaCl), карналлитом (K2MgCl3×6H2O), кизе-
ритом (MgSO4×H2O), каинитом (КMg[SO4]Cl×3H2O), 
сильвином (KCl), бишофитом (MgCl2×6H2O), реже 
полигалитом (K2MgCa2[SO4]×2H2O [7]. Все эти мине-
ралы, на основании тех или иных их сочетаний, соз-
дают слои различных литологических типов калийно- 
магниевых пород, характерной чертой которых являет-
ся их общая сульфатно-хлоридная калийно-магниевая 
минерализация. При выделении литологических типов 
пород за слагающие их основные минералы прини-
мались те, содержания которых в породе были более 
10%. При содержаниях любых минералов в пределах 
1–10% они относились к второстепенным. К второ-
степенным минералам также были отнесены ангидрит 
(CaSO4), лангбейнит K2Mg2[SO4]3 и пелитовый материал  
(кислотонерастворимая составляющая соляных пород).

Слои калийно-магниевых пород представляют со-
бой чередование слойков и прослоев каменной соли, 
сложенных в основном минералом галитом, и различ-
ных калийно-магниевых пород, содержащих те или 
иные сообщества минералов. Они иногда отделяются 
от выше- и нижезалегающих прослоев каменной соли 
тонкими слойками кизерит- или пелит-галитового со-
става. Сближенные группы слоев калийно-магниевых 
пород объединены в пласты.

Выделение таких пластов в продуктивные осущест-
влялось при условии содержания в них калийных и 
калийно-магниевых минералов не ниже 20%, при ми-
нимальной мощности 2 м и нижнего значения геофизи-

ческого параметра гамма-активности не ниже 8 ЭМДУ. 
Всего было выделено по этим критериям 8 продуктив-
ных пластов.

Корреляция пластов осуществлялась по каротаж-
ным материалам на основании прослеживания кривых  
гамма-активности относительно выделенного опорно-
го горизонта, характеризующегося постоянными при-
знаками по простиранию [11]. Установление послед-
него было осуществлено по выдержанности пласта по 
площади, наличию в нем наименьшей изменчивости 

Рис. 2. Стратиграфическая колонка Калининградско-Гдань-
ского соленосного бассейна:

1 – каменная соль; 2 – ангидрит; 3 – калийно-магниевые соли; 
4 – конгломераты и песчаники базального типа; 5 – доломи-
ты; 6 – красные глины; 7 – глинистые карбонаты
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величин Cs/Cl коэффициента в пределах 5%, характе-
ризующего содержание в пласте калийно-магниевых 
и магниевых минералов, а также, в меньшей степени, 
Br/Cl коэффициента, в связи с его изменчивостью из-за 
широко отмечаемой в соляных породах этой впадины 
вторичной перекристаллизации калийно-магниевых 
минералов.

Для выявления распределения в слоях продуктивных 
пластов Нивенской впадины, литологических типов 
калийно-магниевых пород и их развития по площади 
выделенные пласты  были проанализированы по шести 
профилям (см. рис.1) на содержание в их слоях основ-
ных и второстепенных минералов. Корреляция отдель-
ных слоев внутри пласта осуществлялась по основным 
минералам с обязательным учетом второстепенных. 
Это было необходимо, поскольку количество одного 
из минералов в одной скважине устанавливалось как 
второстепенного, в другой – нередко как основного. 
Это меняло литологию породы слоя, но позволяло их 
коррелировать по простиранию в пределах построен-
ных профилей.

Для реконструкции условий и стадийности обра-
зования продуктивных пластов в зависимости от ве-
роятных палеогеографических и физико-химических 
условий для каждого пласта применялся принцип па-
леогеоморфологического анализа [3]. Этот принцип 
позволил осуществить анализ вероятностного развития 
рельефа дна палеобассейна и физико-химических усло-
вий образования отдельных слоев калийно-магниевых 
пород в каждое конкретное время седиментации. Из-
вестно [13], что развитие отрицательных форм рельефа 
дна палеобассейна обусловливает накопление увели-
ченных мощностей соленосных отложений и создает 
условия для последующего сохранения калийно-маг-
ниевых солей.

Кристаллизация же из маточной рапы различных ти-
пов калийно-магниевых минералов существенно зави-
сит от той или иной её концентрации, обусловленной 
поступлением в конкретный район растворов из подго-
товительных (промежуточных) бассейнов [12].

В качестве примера такого анализа рассмотрим раз-
рез пласта 6 на субмеридиональном профиле II-II. Про-
филь расположен в северо-западной части Нивенской 
впадины (рис. 3). На профиле четко отмечается увели-
чение интенсивности прогибания дна солеродного бас-
сейна в северном направлении. Кроме того, отчетливо 
видно, что бишофит-карналлитовые породы пласта 
(скв. 1) сменяются в северо-восточном направлении 
на каинит-карналлитовые и сильвин-кизерит-карнал-
литовые (скв. 2). Еще далее на северо-восток они за-
мещаются (скв. 3) породами карналлит-каинитового 
(с наличием в кровле бедной каинитовой породы) и 
каинит-сильвинитового составов. Таким образом, в 
составе пласта отмечается смена минералов, харак-
терных для концентрированной рапы, на минералы из 
всё более разбавленных растворов. Однако еще северо- 

восточнее (скв. 16), происходит возврат минерального 
состава данных слоев на преобладание в них карналли-
товых и каинит-карналлитовых пород, выпадающих из 
более концентрированных растворов. Описанная мине-
ралогическая изменчивость свидетельствует о наличии 
в центральной части профиля II-II пласта 6 смены вы-
сокой степени концентрации садочной рапы на более 
низкую и обратно.

На юго-востоке рассматриваемого профиля показа-
но взаимоотношение описанных сульфатно-хлоридных 
калийно-магниевых солей с полигалитсодержащей по-
родой (скв. 17), являющейся для соленосной толщи Ни-
венской впадины вторичнообразованной по калийно- 
магниевым солям [10].

Проведенный аналитический подход позволил ре-
конструировать палеоусловия седиментации по про-
филям всех выделенных пластов в пределах Нивен-
ской впадины. В качестве примера на рис. 4 приведены 
мощности и схематизированный состав пластов ка-
лийно-магниевых пород для всех восьми пластов по 
профилю III-III, расположенному в центральной части 
Нивенской впадины. Профиль охватывает районы как 
с первично-осадочными калийно-магниевыми порода-
ми (северо-восток профиля – скважины 10 и 9), так и с 
новообразованными полигалитсодержащими, установ-
ленными в центральной и южной ее частях (скважины 
11 и 6).

Анализ мощностей калийно-магниевых пластов се-
веро-востока профиля, представленных в основном 
карналлитовыми породами с прослоями каинитовых 
и кизеритовых минералов, позволяет отметить, что 
интенсивность процесса накопления особенно была 
свойственна нижним пластам (с 8 по 6). Вместе с тем, 
каждый из этих пластов имеет свои особенности ко-
лебания мощности, обусловленные локальными изме-
нениями интенсивности как прогибания конкретного 
участка дна седиментационного бассейна, так и прояв-
ления процесса рассолонения садочной рапы. Начиная 
с пятого пласта отмечается уменьшение суммарной 
мощности слоев калийно-магниевых пород, которое 
в северо-восточном направлении профиля привело 
к полному их исчезновению как за счет сокращения 
мощностей отдельных слоев, так и содержания в них 
основных компонентов. Это свидетельствует об изме-
нении условий солеотложения на данной территории 
бассейна седиментации.

Изучение подобных условий и их изменений по дру-
гим профилям, расположенным севернее и южнее рас-
сматриваемого профиля показало, что максимальная 
зона накопления калийно-магниевых солей карналли-
товой стадии седиментации района скв. 10 не только 
сохраняется, но и смещается южнее (скв. 1). Севернее и 
южнее скв. 10 (районы скважин 7-Солнечная и 8) зоны 
пластов калийно-магниевых пород начиная, соответ-
ственно, с 5 и 4 представлены только каменной солью. 
Таким образом, для некоторых частей Нивенской впа-
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дины отмечаются участки, где вместо зоны развития 
калийно-магниевых солей присутствуют отложения 
каменной соли.

Анализ мощностей отложившейся каменной соли по-
казал, что это не связано с тектоническими условиями, 
то есть с локальными поднятиями участка. Реальное 
объяснение данному факту – возможный подток в эти 
районы рассолоняющих вод. Возможность такого рас-
солонения можно увидеть на примере изменения мине-
рального состава калийно-магниевых пород слоев рас-
смотренного ранее пласта 6 профиля II-II (см. рис. 3).

Проведенный подобный анализ всех литолого-мине-
ралогических разрезов восьми продуктивных пластов 
Нивенской впадины по шести профилям в субширот-
ном и субмеридиональном направлениях позволил 
установить общие и локальные изменения их мощно-
стей и минерального состава при одновременности 
их образования по площади и во времени, а также на-
метить литологическую изменчивость на основе осо-
бенностей их седиментации. Например, присутствие 
пород, характерных только для заключительной эва-
поритовой стадии (карналлитовых и бишофит-кар-
наллитовых), свидетельствует о существовании в это 
время промежуточных (подготовительных) бассейнов, 
в которых морская вода могла приближаться к высо-
ким стадиям концентрации. Поступая в район Нивен-

ской впадины, эти рассолы в наиболее мелководных 
и удаленных тупиковых ее частях обусловливали вы-
падение данных соляных минералов. Примером тому 
может служить юго-западный район впадины (скв. 1), 
где бишофит-карналлитовая седиментация началась 
уже с первого – самого нижнего (8-го), промышлен-
ного пласта и сохранялась до 5-го, прерываясь только 
на отложения межпластовой каменной соли, то есть на 
периоды регионального рассолонения. Другим участ-
ком подобного типа седиментации служит центральная 
часть Нивенской впадины (районы скважин 10 и 12), 
где карналлитовая седиментация также резко начина-
лась с нижнего (8-го) пласта и продолжалась почти до 
самой верхней части зоны отложения калийно-магние-
вых пород (до 2-го пласта включительно).

Вместе с тем районы развития пород столь высокой 
стадии седиментации всегда оказывались окружен-
ными отложениями, образовавшимися из менее кон-
центрированных растворов. Так, для западной части 
Нивенской впадины, от зоны бишофит-карналлитовой 
седиментации, в северо-западном (скв. 2) и северном 
(скв. 7-Бугрино) направлениях, в пластах, залегающих 
выше 8-го (7-м и 6-м), она сменялась на карналлитовую 
(скв. 2) и сильвин-карналлитовую (скв. 7-Бугрино, пласт 
7), а еще выше по разрезу – на кизерит-карналлитовую 
(скв. 7-Бугрино, пласт 6). Аналогичная картина уста-

Рис. 3. Литолого-минералогический разрез пласта 6 по профилю II-II:

порода: 1 – каинит-карналлитовая, 2 – карналлитовая, 3 – карналлитовая бедная, 4 – каинит-сильвинитовая, 5 – сильвин- 
каинитовая, 6 – бишофит-карналлитовая, 7 – сильвин-кизерит-карналлитовая, 8 – карналлит-каинитовая, 9 – каинитовая, 10 – 
полигалитовая; 11 – каменная соль
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Рис. 4. Литолого-минералогическое сопоставление пластов по профилю III-III:

1 – полигалит; 2 – каменная соль; 3 – калийно-магниевые соли; 4 – границы: а – для слоев и пластов с содержанием >10%, 
б – для пластов с содержанием <10%
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навливается и для центральной части впадины. Здесь 
эти изменения фиксируются юго-восточнее скв. 10  
и северо-восточнее скв. 12. В слоях калийно-магние-
вых пластов расположенных там скважин появляются 
сильвин-кизерит-карналлитовая (скв. 5, пласт 7), кизе-
рит-карналлитовая (скв. 5, пласт 6), сильвин-карналли-
товая (скв. 8, пласт 8), кизерит-сильвин-карналлитовая 
(скв. 8, пласт 7), каинит-карналлитовая и сильвин-ки-
зерит-карналлитовая (скв. 8, пласт 6) минерализации. 
Все это позволяет предположить, что как на западные 
(скважины 2 и 7-Бугрино), так и на центральные райо-
ны (скважины 5 и 8) Нивенской впадины происходило 
поступление рассолоняющих вод. При этом садочная 
рапа обеднялась по калию, но сохраняла общую хло-
ридно-сульфатную направленность седиментации. По-
этому количественное увеличение сульфатного аниона 
является не только индикатором рассолоняющего вли-
яния поступающих растворов, но и может служить по-
казателем направления притока таких вод см. (рис. 1).  
Это позволяет прогнозировать, в каком направлении 
могут быть встречены калийно-магниевые породы, со-
держащие тот или иной набор хлоридных или сульфат-
ных калийно-магниевых минералов.

Проанализированные материалы позволяют пред-
положить, что для западной части Нивенской впадины 
карналлитовая седиментация наиболее широко будет 
представлена на юге, востоке и северо-востоке (райо-
ны скважин 1, 14, 16), а для центральной ее части – в 
северо-центральной и юго-центральной (скважины 10 
и 12). Преобладание каинитовой и кизеритовой состав-
ляющей, с постепенным повышением их количества 
вверх по разрезу, будет увеличиваться на северо-западе 
западной части впадины (скважины 7-Бугрино, 1-Голу-
бевская, 16 и 2-Подлесная). В её центральной части эта 
закономерность для нижних пластов (8–6) прослежи-
вается в северо-восточном и восточном направлениях 
(районы скважин 9 и 7-Солнечная), а для верхних (3, 2 
и 1) – в юго-восточном (скв. 5). Все это свидетельствует 
об изменении во времени направления рассолоняющих 
рассолов и позволяет предположить увеличение в этих 
направлениях каинитовой, а затем и кизеритовой мине-
рализации в породах калийно-магниевых пластов.

Помимо рассмотренных процессов первичной, столь 
разнообразной по минеральному составу седимента-
ции калийно-магниевых пород, отмечается влияние 
постседиментационных процессов (диагенез и катаге-
нез). В связи с тем, что на стадии садки калийно-магни-
евых солей большая часть седиментационного бассей-
на Нивенской впадины представляла собой достаточно 
мелководный бассейн, реально предположить возмож-
ность изменения минерального состава и мощностей 
отдельных слоев продуктивных пластов на локально 
приподнятых участках. Здесь отложения отдельных 
слоев пластов калийно-магниевых солей, во-первых, 
вообще могли не сохраняться за счёт растворения их 
вновь поступающими растворами, имеющими несколь-

ко иной солевой состав. Во-вторых, если они и сохра-
нились, то могли поменять свой минеральный состав за 
счёт изменений под воздействием таких растворов. Это 
обусловило для одного и того же пласта изменение его 
мощностей и минерального набора слагающих его ком-
понентов. Например, появление вторичных минералов, 
таких как сильвин за счет разложения карналлита или 
кизерита – за счет каинита.

Кроме диагенетических процессов, на уже литифи-
цированную соленосную толщу в более поздний период  
её существования оказывали воздействие и мигрирую-
щие через нее растворы. Примером тому служат локаль-
ные участки катагенетически измененных пород калий-
но-магниевых пластов скважин 4, 6, 11 и 17 (см. рис. 1).

Все они представлены породами, в той или иной сте-
пени обогащенными полигалитом (в скв. 17 до 84%), 
реже лангбейнитом (скв. 4, пласт 6).

Корреляция пластов полигалитсодержащих пород 
этих скважин с другими (не содержащими кальций 
калийно-магниевыми) в соседних скважинах осущест-
влялась по вышеописанным критериям и в виде приме-
ра приведена на рис. 4.

Из литературных источников известно [1, 12], что 
первичноосадочный полигалит осаждается из раство-
ров, содержащих, помимо сульфата магния и калия, ещё 
и кальций. В морской воде катион кальция практически 
не содержится. Об его отсутствии в седиментационной 
рапе бассейна Нивенской впадины свидетельствует, 
по исследованным скважинам, полное отсутствие или 
очень малое содержание ангидрита как в калийно-маг-
ниевых пластах, так и в разделяющих их межпластьях. 
Это обусловлено тем, что во время отложения данных 
пород в бассейн седиментации практически не посту-
пали воды с палеосуши, привносящие растворенный 
кальций. Кроме того, районы перечисленных скважин 
расположены на достаточном удалении от возможной 
береговой линии, так как район Нивенской впадины 
находится в центрально-южном районе Калининград-
ско-Гданьского соленосного бассейна. Поэтому нали-
чие полигалитсодержащих пород на уровнях пластов, 
представленных в соседних скважинах другими, не 
кальцийсодержащими калийно-магниевыми минерала-
ми, позволяет предположить образование полигалита в 
результате воздействия на калийно-магниевые породы 
мигрирующих через соленосную толщу растворов, не-
сущих с собой достаточные количества катиона каль-
ция и сульфатной составляющей. В случае израсходо-
вания всего мигрирующего иона кальция происходило 
образование лангбейнита.

Спектральные анализы показали присутствие в по-
родах, содержащих полигалитовую минерализацию, 
несколько повышенное содержание таких микроэле-
ментов, как Ti, Ni, Mn, Pb и Ag, полностью отсутству-
ющих в породах, коррелируемых с ними карналлитсо-
держащих пластов близ расположенных скважин. Эти 
малые элементы часто мигрируют в водах с палеосуши.  
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Однако, попадая в солеродный бассейн, они обыч-
но осаждаются вблизи береговой линии в виде плохо 
растворимых сульфатных соединений или сорбиру-
ются глинистыми минералами. Нахождение данных 
элементов за пределами этих геохимических барьеров 
свидетельствует о наличии не поверхностного, а дру-
гого источника поступления вод в галогенную толщу. 
Таким источником могут быть подземные воды, ми-
грирующие по зонам повышенной трещиноватости над 
разломами фундамента (см. рис. 1), установленными на 
данной территории [5, 7]. Они и обусловливали пере-
нос данных элементов из подсолевых отложений в со-
леносные. Одни из таких вод – мигрирующие прикон-
турные воды нефтяных месторождений, содержащие в 
себе такие микроэлементы, как Ni, Cu, Ag, Pb, Mn, Ti и 
др. [6, 8, 9]. Воды, содержащие упомянутые микроэле-
менты в водорастворимых соединениях, попадая в со-
леносную толщу, оказываются в других геохимических 
условиях и, в зависимости от своей химической формы 
миграции, испытывают на себе влияние или сульфат-
ных, или хлоридных составляющих галогенных пород, 
осаждаясь в них и повышая таким образом, в тех или 
иных местах, свою локальную концентрацию. Нали-
чие в полигалитовых и полигалитсодержащих породах 
вышеперечисленных элементов, а также обычное их 
присутствие в водах нефтяных месторождений позво-
ляет сделать предположение о возможной связи этих 
подсолевых вод с образованием зон замещений в райо-
нах скважин 4, 6, 11 и 17, вторичной полигалитизации и 
лангбейнитизации калийно-магниевых пластов. О том, 
что эти мигрирующие воды были связаны с нефтяными 
водами, свидетельствует также установление в керне из 
нижней части соляного разреза скв. 11 чёткого запаха 
углеводородов и наличие в крупнокристаллическом, 
явно перекристаллизованном галите из каменной соли 
жидких включений микроскопических капелек нефти.

Помимо упомянутых вертикальных зон полигали-
тизации, отмечается присутствие полигалита и в от-
дельных калийно-магниевых пластах рядом располо-
женных скважин. Так, для западной части Нивенской 
впадины, в скв. 1, расположенной между двумя зонами 
замещения (районы скважин 4 и 17), внутри пласта 3 
в каменной соли, замещающей калийно-магниевые по-
роды, отмечается присутствие полигалита до 6,6%, а в 
пласте 2 – до 6,3%. В скв. 2, расположенной севернее 
зоны замещения скв. 17, в центре пласта 4 отмечается 
мощный слой каменной соли, в котором присутствует 
до 1,62% полигалита. В этой части пласта должен при-
сутствовать слой карналлитовой породы, фиксируемый 
в аналогичной зоне пласта 4 в соседней скв. 1, располо-
женной юго-западнее. Поэтому можно предположить, 
что части пластов 3 и 4 из скважин 1 и 2 являются ката-
генетическими зонами замещений калийно-магниевых 
пород на вторичную каменную соль. На это же указы-
вает и примесь полигалита.

Аналогичное явление отмечается и для централь-
ной части Нивенской впадины. Так, в пластах 7 и 5 
скважины 5, расположенной юго-восточнее зоны за-
мещения района скважин 11 и 6, во вторично изме-
ненных породах отмечается присутствие полигалита 
до 1,3%.

Наличие проявлений полигалитовой минерализации 
в отдельных слоях пластов в скважинах, соседних с зо-
нами замещения, позволяет предположить, что кроме 
вертикальной миграции преобразующих растворов, 
местами возникали возможности и для их горизонталь-
ного перемещения (см. рис. 1).

Приведенный анализ строения и возможных усло-
вий образования, в том числе и вторичных изменений 
пород соленосной толщи центральной части Нивен-
ской впадины, позволяет выявить закономерности раз-
мещения различных типов калийно-магниевых солей 
и наметить участки возможного преобладания тех или 
иных их литолого-минералогических типов, что даст 
возможность более обоснованно подойти к компоновке 
рудной массы для технологического передела в процес-
се разработки калийно-магниевых пород.
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