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аномалиям, приуроченным к градиентным зонам 
аномальных областей гравимагнитного ком-
плексного параметра или к участкам собственно 
аномалий.

Таким образом, можно утверждать, что соз-
дан комплекс методов прямого прогнозирования 
нефтегазовых залежей, который отличается 
широким охватом разносторонней информации, 
системно выстроенной с использованием единой 
технологической схемы способов ее получения и 
обработки.

Применение такой технологии позволит сни-
зить вероятность получения погрешностей при 
прогнозировании, что приведет к сокращению 
риска инвестиционных вложений в освоение недр 
на стадиях допоисковых и поисковых работ.
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В работе рассмотрены закономерности постседиментационных 
изменений пород заключительных стадий галогенеза на Гре-
мячинском месторождении калийных солей. Установлена связь 
постседиментационных процессов с особенностями состава 
рапы, строения и закономерностями поступления терригенно-
го материала. Отмечается существенная роль в карналлитовых 
породах частичного метасоматического замещения галита вы-
саливания, а также диагенетических процессов в галогенных 
толщах, часто сопровождавшихся начальными фазами плика-
тивных деформаций. Приведённые результаты важны при ла-
теральном прогнозе состава калийных и калийно-магниевых 
пород.
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Результаты изучения постседиментационных 
изменений калийных, калийно-магниевых и магни-
евых солей наряду с анализом их первичных пара-
генезисов являются важным показателем условий 
формирования. Они необходимы также для прогно-
зирования латеральных изменений продуктивных 
горизонтов и разработки технологии переработки 
этих пород. Общие особенности вторичных изме-
нений пород заключительных стадий галогенеза 
намечены М. Г. Валяшко и И. К. Жеребцовой [1], 
а О. И. Петриченко [2] они анализировались с 
использованием методов термобарогеохимии. От-
дельные аспекты данных процессов рассмотрены 
нами на примере ряда регионов Прикаспийского 
нижнепермского соленосного бассейна и верхне-
пермского Калининградского бассейна [3–9].

Постседиментационные процессы иниции-
руются повышенной температурой придонных 
слоёв или межкристальной рапы, наличием в со-
ставе пород минералов, легко трансформируемых 
при изменении температуры, экзотермическими 
реакциями перекристаллизации минералов, 
воздействием растворов, мобилизующихся при 
дегидратации минералов или выделяющихся из 
уплотняющегося глинистого материала, при-
сутствующего иногда в виде существенной при-
меси [2]. Важная роль здесь могла принадлежать 
концентрированной плотной рапе, известны также 
случаи существенного влияния на галогенные 
породы растворов хлоридно-кальциевого состава 
[4, 5, 10]. На Гремячинском месторождении их 
роль установлена лишь на подготовительной и 
галитовой стадиях [5, 7].

При воздействии на калийно-магниевые 
соли малосгущенных растворов происходят 
увеличение относительной роли калия в рапе 
выщелачивания и возможность замещения кар-
наллита сильвином. Подобный ход галогенного 
процесса отражен в смещении фигуративных 
точек состава рапы на генетической диаграмме 
солевого состава растворов включений в галите из 
ассоциации с карналлитом и сильвином (рис. 1), 
из области состава карналлита в область состава 
сильвина. Соответствующий механизм замещения 
карналлита сильвином реализуется во многих 
интервалах продуктивной толщи Гремячинского 
месторождения калийных солей.

Во вторичном минералообразовании в ка-
лийных и калийно-магниевых солях роль кон-
центрированной рапы, опускающейся в осадок 
или мигрирующей по латерали в нём, сводится 
к образованию так называемых зон замещения. 
К этому типу процессов относится и замещение 
хлоридных калийных минералов сульфатными 
калийными солями (рис. 2).

В сильвинитах и карналлитовых породах, 
содержащих незначительную примесь пелитового 
материала, постседиментационные изменения, 
как правило, малозаметны. Однако в калийно-
магниевых и калийных породах, содержащих 
повышенное содержание пелитового материала, 

проявляется коррозия кристаллов сильвина и кар-
наллита за счёт воды, выделяющейся при уплот-
нении пелита. Здесь же часто идёт образование 
кристаллов каинита и кизерита или замещение 
карналлита кизеритом. Скопления кристаллов по-
лигалита, кизерита часто приурочены к сгусткам 
пелитового материала (рис. 3).

В породах преимущественно карналлитового 
или бишофитового состава, не содержащих при-
меси пелита, на постседиментационной стадии в 
большинстве случаев существенного изменения 
минерального состава не происходит, так как в 
составе рапы преобладает лишь один компонент – 
хлористый магний. Вторичное минералообразова-
ние здесь, по нашему мнению, связано, главным 
образом, с реликтами рапы, раскристаллизация ко-
торых происходит в межкристалльных полостях. 
В них кристаллизуются мелкие кристаллы кизе-
рита, карналлита и, возможно, даже тахгидрита 
(рис. 4). Присутствие последнего предполагается 
на основании химических анализов бишофитовых 
пород и рапы включений в галите, парагенном 
бишофиту [5].

Существенная роль в карналлитовых породах 
принадлежит явлению частичного метасоматиче-
ского замещения галита высаливания каёмками 
карналлитового и даже бишофитового состава, 
что также должно учитываться при пересчёте 
химических анализов пород (рис. 5).

Диагенетические процессы в галогенных тол-
щах часто сопровождаются начальными фазами 
пликативных деформаций, обусловливающихся 
либо значительными углами наклона дна бассейна 
и сползанием со склона неполностью литифици-
рованного осадка, либо факторами внутренней 
соляной тектоники [11]. Эти деформации часто 
имеют локальные проявления в параллельно-
слоистой толще породы. Если рапа на начальном 
этапе диагенеза представляла собой вязкую 

Рис. 1. Фигуративные точки состава растворов включений 
в галите, образовавшемся при воздействии на калийно-
магниевые соли малосгущенных растворов, на солнечной 
диаграмме: 1 – состав современной океанической воды; 
2 – состав рапы включений; 3 – состав твердой фазы – 

карналлита
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Рис. 2. Замещение кристалла сильвина (черное в центре) 
мелкими агрегатами кизерита, каинита и карналлита 
(Нивенское месторождение калийных солей, Калинин-

градская обл.)

концентрированную фазу, включающую корки и 
сгустки галита высаливания, то эти тектонические 
деформации приводили к формированию брекчи-
евидных галит-карналлитовых пород. Начальные 
фазы деформаций в галогенной толще приводят 
часто к образованию полостей, заполняющихся 
остаточной рапой (рис. 6). Её раскристаллизация 
приводит к образованию корок или гнёзд с по-
перечно-волокнистой или поперечно-шестоватой 
текстурой, линз и жилоподобных тел вторичного 
карналлита или сильвина (рис. 7).

Минерализация, которую можно определить 
как «акцессорную» по отношению к парагенези-
сам галогенных пород, отвечает стадиям её про-
явления (целестин – для сульфатно-карбонатной, 
бораты – для хлоридной и др.). В то же время 
присутствие в составе галогенных пород говлита, 
еремеевита, сирлезита, цеолитов [3] может го-
ворить о возможной роли растворов глубинного 
генезиса. Однако их роль, судя по нашим данным, 
была локальной и не меняющей направленности 
галогенеза во всём бассейне [5–7].

Обобщение полученных результатов по-
зволяет отметить, что существенное проявление 
постседиментационных процессов связано с по-

ложением участка соленакопления в акватории 
солеродного бассейна (тупиковый участок, бе-
реговая полоса, приподнятый участок дна и пр.). 
Это может проявляться в частичном растворении 
калийных и калийно-магниевых минералов или 
их коррозии, а также в замещении карналлита  
сильвином. Существенное содержание пелитового 
материала в породах, поровые растворов которых 
содержали повышенное количество ионов сульфа-
та, приводит к образованию парагенезисов солей 
с полигалитом, кизеритом и каинитом, даже в тех 
участках солеродного бассейна, в которых, судя 
по первичным парагенезисам, кристаллизация 
минералов шла из сильно метаморфизованной 
рапы с минимумом сульфата.

Сведения о направленности вторичных про-
цессов в породах заключительных стадий гало-
генеза в совокупности с установленными нами 
закономерностями изменений в составе рапы и 
содержании нерастворимого остатка (и особен-
но глинистого материала) в различных участках 
бассейна седиментации представили важный 
материал для латерального прогноза состава ка-
лийных и калийно-магниевых пород на восточном 
фланге Гремячинского месторождения калийных 

Рис. 3. Замещение карналлита полигалитом, приуроченное 
к сгусткам пелита (Перелюбский участок северо-востока 

Прикаспия)

Рис. 4. Межзерновые полости с продуктами раскристалли-
зации остаточной рапы (Даргановский поисковый участок 

Гремячинского месторождения, скв. 70)

Рис. 5. Молочно-белый шпатовый сильвин, замещающий 
каменную соль (Даргановский поисковый участок Гремя-

чинского месторождения, скв. 61)
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солей. Примером такого прогноза является наше 
предположение о возможной встрече на восточ-
ном фланге месторождения, в калийно-магниевых 
породах, парагенезисов с бишофитом, который 
впоследствии подтвердился при бурении новых 
скважин.

Рис. 7. Брекчиевидная текстура карналлит-галитовой по-
роды (Гремячинское месторождение, скв.10)

Рис. 6. Керн с жилоподобным телом 
карналлитового состава в галите 
(восточный фланг Гремячинского 

месторождения)
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