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В Западной Сибири сформирован огромнейший железорудный бассейн оса-

дочных руд, представленный пластовыми телами в различных мел-палеогеновых 

отложениях на глубинах 150-200 м и глубже. Самое крупнейшее проявление 

железной руды в России и мире – Бакчарское, расположенное в 200 км к севе-

ро-западу от г. Томска. Разведанные запасы железной руды оцениваются  
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в 28,7 млрд. тонн. Прогнозные запасы руды оцениваются в 110 млрд. т., что  

в 2 раза превышают известные запасы в стране. Поскольку авторы на протяже-

нии нескольких лет занимаются проблемой формирования железосодержащих 

вод в регионе [1-3], наибольший интерес вызывает условия формирования под-

земных вод в районе данного рудопроявления. Целью работы было изучение 

связи рудопроявления и состава подземных вод.  

Объектом исследований являются подземные воды, циркулирующие в ос-

новном выше рудной залежи до глубин 200 м, и лишь по одной скважине мо-

жем оценить состав подземных вод ниже рудной залежи (380 м). К сожалению, 

подземные воды непосредственно рудоносных горизонтов не изучены. Всего на 

территории было отобрано и проанализировано 29 проб подземных вод из  

23 скважин (рис. 1). 
 

 
 

Рис. 1. Схема расположения и схематичный геолого-гидрогеохимический  

разрез Бакчарского железорудного узла (составлен на основе [4]):  

1 – границы Западно-Сибирского артезианского бассейна; 2 – Западно-Сибирский бассейн 

оолитовых железных руд; 3 – линия геологического разреза; 4 – опробованные скважины;  

5 – глинистые практически неводоносные породы; 6 – песчаники ожелезненные (Fе = 20 – 30 %); 

7 – железные руды (Fе = 30-45 %); (8-10) – площади распространения вод с минерализацией 

(в г/л) различного ионно-солевого состава: 8 – до 0,7 (НСО3-Сa и НСО3-Сa-Mg рН 6,8-7,8);  

9 – 0,6-1,2 (НСО3-Сa и НСО3-Na рН 6,8-8,6); 10 – > 2,5 (Cl-НСО3
-
–Na и Cl-Na pH > 8) 

 

Гидрогеологический разрез региона характеризуется сильно обводненны-

ми отложениями (рис. 1). Рудные горизонты также относятся к водоносным, 

хотя перемежаются с горизонтами глауконит-лептохлоритовых глинистых руд, 

весьма слабо водопроницаемых, и с глинами морского происхождения. Первые 

от поверхности три водоносных горизонта – песчаные отложения четвертично-

го и палеогеннового возраста (QII-P2–3). Четвертый водоносный горизонт при-

урочен к отложениям ганькинской свиты (K2 gn), образован обводненными пес-
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ками мощностью до 25-30 м. Данный водоносный горизонт не имеет разде-

ляющего водоупора и переходит непосредственно в железорудную толщу.  

В основании гидрогеологического разреза, под рудной толщей, залегает пятый 

водоносный горизонт, приуроченный к отложениям песков нижней части ипа-

товской свиты (K2 ip). Воды всех горизонтов напорные, что говорит о наличии 

отдаленной, но, вероятно, единой области питания.  

Подземные воды четвертичных и палеогеновых отложений являются пре-

сными (минерализация от 0,4 до 0,7 г/л, в среднем 620 мг/л), нейтральными  

и слабощелочными (рН 6,8-7,8), гидрокарбонатными кальциевыми и кальциево-

магниевыми. Воды содержат повышенные и высокие концентрации ионов Fe – 

до 10 мг/л, в среднем 4,5 мг/л, однако не самые высокие в регионе (до 40 мг/л). 

Также в повышенных концентрациях относительно среднего для зоны гиперге-

неза [5] содержится Mn (до 0,5 мг/л), Si (до 14 мг/л), органические вещества 

(Сорг до 5,5 мг/л), из микрокомпонентов – As (до 9,6 мкг/л), P (до 0,7 мг/л),  

Sr (до 0,9 мг/л), Ba (до 0,2 мг/л) [6]. При этом данные содержания являются фо-

новыми для подземных вод юга Западной Сибири.  

Таблица 

Химический состав подземных вод территории Бакчарского железорудного узла 

Компонент 
Ед. 

изм. 

выше рудной залежи ниже 

QII tb – Р3 lt, Р3 nm,  

Р2-3 jur 
К2 gn K2 ip 

Пределы 

содержаний 
Среднее 

Пределы со-

держаний 
Среднее 

Пределы со-

держаний 

Глубина м 20-160 94 130-210 160 380 

Eh мВ (-17)-193 69 -150-(-14) -63 -109-(-100) 

рН – 6,8-7,8 7,3 6,9-8,6 7,5 8-8,1 

Минерализация 

мг/л 

410-740 621 594-1168 870 2427-2652 

HCO3
–
 305-549 455 359-817 580 359-402 

SO4
2–

 0,1-3,2 1,3 0,1-11,3 4,2 0,1 

Cl
–
 0,6-35,5 4,5 1,7-138 52 1189-1267 

Ca
2+

 82-126 103 2-138 89 46 

Mg
2+

 8-32 20 1-40 23 21-25 

Na
+
 6-31 17 43-225 107 800-900 

K
+
 0,7-1,7 1,2 1,0-2,7 1,0 6,0-7,8 

Feобщ 0,2-9,8 4,5 0,3-10,3 3,7 0,4-0,5 

Fe
2+

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

Si
4+

 8,1-16,0 11,6 4,0-15,0 9,6 5,5-7,5 

Mn
2+

  0,13-0,49 0,28 0,10-0,65 0,29 0,04 

Сорг мг/л 2,1-5,4 3,9 1,0-5,3 3,5 3,4 

P  0,51-0,67* – 0,61 * – 0,68* 

Ba   0,19-0,22* – 0,28* – 0,20* 

Sr   0,83-0,94* – 1,03*  – 1,32* 

As Мкг/л 4,0-9,6* – 0,8* – 23,9* 

B   114-139* – 108* – 2331* 

Количество  

анализов 
шт. 18 (2*) 9 (1*) 2 (1*) 
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В меловых отложениях ганьковской свиты воды уже с более повышенной 

минерализацией (0,6-1,2 г/л) и щелочностью (рН 6,8-8,6). Наблюдается смена 

состава от гидрокарбонатных кальциевых до гидрокарбонатных натриевых (со-

довых). Появляется в повышенных содержаниях ион хлора (до 138 мг/л), ино-

гда встречается сульфат-ион (до 11 мг/л). Концентрации Fe в водах немного 

уменьшаются до 3,7 мг/л, как и Si и Сорг. Содержания марганца и других мик-

рокомпонентов остаются на том же уровне. 

Ниже рудной залежи в отложениях ипатовской свиты по данным двух 

проб, отобранных в разные года из одной скважины, воды еще более минерализо-

ваны (2,5 г/л), щелочные, по составу уже хлоридные натриевые. Значительно 

уменьшается в водах НСО3
–
, Са

2+
, Fe (до 0,5 мг/л), Mn (до 0,04 мг/л),  

Si (до 5–7 мг/л). Из микрокомпонентов значительно увеличивается концентра-

ция As и B (в 20 раз). 

Таким образом, при просачивании вод через песчаные горизонты с глуби-

ной увеличивается щелочность (за счет (ОН)
-
, образующейся при гидролизе 

алюмосиликатов, так как H
+
 уходит в глины) и минерализация (за счет cначала 

НСО3
–
 и Са

2+
, затем Cl

–
 и Na

+
). При этом ниже рудной залежи в водах резко 

уменьшаются концентрации Fe
2+

, Ca
2+

, Mn
2+

, Si (рис. 2), что может указывать на 

их выпадение из вод 

во вторичные отложе-

ния. 

Проведенные тер-

модинамические рас-

четы равновесий в 

системе вода-порода с 

помощью программ-

ного комплекса Hy-

droGeo [7] подтверди-

ли предположение. 

Данный ПК базирует-

ся на методе констант 

равновесий. В систе-

му вводятся результа-

ты химического ана-

лиза воды, включая 

концентрации органических веществ, а также температура, Eh и рН раствора. 

Детально исследования приведены в работах [3]. 

Подземные воды верхних отложений (четвертичных и палеогеновых) наи-

более недонасыщены относительно исходных алюмосиликатных минералов 

(ПШ, пироксены, эпидот, роговые обманки и т. д.) благодаря низким значениям 

общей минерализации и рН. Следовательно, в этих условиях данные минералы 

неустойчивы и активно растворяются, выступая источником Ca, Mg, Na, Fe, K, 

Si, Al и других элементов. Часть элементов сразу уходит из раствора во вто-

ричные отложения: окислы и гидроокислы (Fe, Mn и Al), глины (каолинит  

 
 

Рис. 2. Изменения с глубиной некоторых компонентов 

водного раствора 



92 

и различные монтмориллониты, кроме калиевых), карбонаты (родохрозит, 

кальцит, сидерит, доломит), которые в этих условиях не растворяются, а обра-

зуются, что мы и наблюдаем (см. выше).  

Воды меловых отложений более щелочные и минерализованы, но все еще 

крайне недонасыщены относительно эндогенных минералов. Однако еще более 

насыщены к вторичным алюмосиликатам (появляется иллит, Fe-сепиолит, даф-

нит, Mg-хлорит) и карбонатам (появляется магнезит). Иначе говоря, формиру-

ется тот набор вторичных минералов, который мы и наблюдаем на месторож-

дении во вмещающих, в том числе и рудных, отложениях. 

В соответствии с развиваемой С.Л. Шварцевым [8] концепцией такие оса-

дочные месторождения формируются не на дне морского бассейна [9], а непо-

средственно в пласте под действием инфильтрационных вод в условиях опре-

деленного водообмена и геологически длительного взаимодействия воды с пес-

ками, сформировавшимися на морском дне. Пока имеющиеся гидрогеохимиче-

ские данные хорошо укладываются в такую концепцию, но требуется более де-

тальное изучение.  
Авторы благодарят за научные консультации д.г.-м.н., профессора Шварцева Степана 

Львовича.  
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