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Вопрос минералообразования из подземных вод и рассолов в ли­
тературе обсуждался, но для района Западной Сибири современное ми- 
нералоотложение из подземных вод специально еще не изучалось. В свя­
зи с этим нами были исследованы новообразования карбонатов из ми­
нерализованных подземных вод тарской свиты в районе села Чажемто 
Томской области (Колпашевская скважина 5-Р).

Изучение продуктов современного минералообразования пресле­
довало три главные цели. Во-первых, определить состав минерализован­
ных подземных вод, во-вторых, попытаться выяснить особенности про­
цесса минералообразования у устья самоизливающихся скважин на неф­
тегазоносных площадях и, в-третьих, поставить экспериментальные ис­
следования жидких и газово-жидких включений в новообразованных ми­
нералах t  целью подтверждения применимости метода водных вытяжек 
из растворимых минералов для выявления состава минералообразую­
щих растворов. Последнее было вызвано тем, что если вопрос о возмож­
ности определения агрегатного состояния минералообразующих раство­
ров, их температуры и давления решается положительно [4, 5, 6, 7, 9, 
10, 12, 15, 16], то в отношении использования сведений о химическом 
составе включений по данным водных вытяжек для выяснения химизма 
минералообразующих растворов со стороны некоторых исследователей 
имеется ряд сомнений и возражений [1, 8, 10, И]. Поэтому авторами и 
были поставлены аналитические исследования водных вытяжек содер­
жимого включений в кальцитах с целью выяснения качественной и ко­
личественной воспроизводимости минералообразующих растворов на 
примере карбонатов.

Скважина 5-Р была пробурена в 1958 году с нефтепоисковой 
целью. В интервале глубин 2122—2126 м она вскрыла термальные во­
ды в отложениях тарской свиты нижнемелового возраста, сложенные 
известковистыми песчаниками с прослоями алевролитов [3]. Первона­
чальный дебит скважины составлял 835 м3/сутки, затем он снизился 
до 510 м3/сутки. Расход выделяющегося газа составлял около 78м3/сутки. 
Избыточное давление на устье скважины достигало 6 атм. Температура 
самоизливающихся вод на устье скважины равна 66°С, pH 7,5.

По химическому составу воды существенно хлоридно-натриевые с 
общей минерализацией 5,05 г/л и азотно-метановым составом раство­
ренных газов (табл. 1). По содержанию специфических компонентов во­
ды сульфидные. За 10 лет свободного самоизлива температура, мине­
рализация, содержание сульфидов, химический и газовый состав оста-
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t  а б л и ц а 1
Химический состав образующегося кальцита (Колпашевская скв. 5-Р)

Окислы CaO MgO FeO Fe2O3 Ba Sr К Na Li Rb Cs о О

Вес % 52,6 0,2 1,8 0,2 ОД 0,1 сл сл и.о. и.о. C л 44,1
Молек.кол-ва 0,962 0,006 0,02 0,01 0,001 0,001 1,002элементов

Состав элементов-примесей Mn—0,07, Cr—0,03, Ti, Cu—0,001, Co — следы.

лись постоянными. Их формирование происходило в результате про­
текания процессов смешения и метаморфизации цедиментационных 
и инфильтрационных вод. ' Результатом воздействия инфильтрацион- 
ных вод можно считать разрушение небольшой залежи углеводородов 
и образование в морских отложениях современных сульфидных вод сла­
бой минерализации.

При изливании минерализованных вод на устье скважины выде­
ляется большое количество газа, в результате чего струя термальной 
воды разбрызгивается на оставшееся основание буровой вышки. На 
стенках и верхней площадке основания буровой установки, досках и 
других предметах образуются бугристые корки радиально-лучистого 
кальцита толщиной до 6—8 см (за 10 лет самоизлива скважины). Пло­
щадь современного минералообразования составляет около 10 м2, сред­
няя толщина образующегося слоя карбоната около 3 см. Поверхность 
корок карбоната обычно бугристая. В разрезе новообразования каль­
цита представляют собой тонкошестоватые агрегаты полосчатого сло­
жения. Полосчатость вызвана проявлением очень тонких (доли мм до 
1 мм) прослойков органического вещества и серы, разделяющих агре­
гаты кальцита на 3—4 слоя толщиной по 0,8—4,3 см. При этом отчет­
ливость проявления этих прослойков снижается сверху вниз. Похоже, 
что нижние прослойки серы и органики по мере нарастания следующих 
слоев шестоватых агрегатов кальцита постепенно выщелачиваются.

Отложение минералов, вероятно, связано с резким температурным 
градиентом минерализованных вод на устье скважины (перепад темпе­
ратур от 66°С на устье скважины до 22—37°С на поверхности их раз­
брызгивания). Образование налетов самородной серы на поверхности от­
дельных слойков кальцита, очевидно, можно объяснить окислением се­
роводорода k и гидросульфидов кислородом воздуха или в результате 
реакции сернистых газов друг с другом с возникновением элементарной 
серы

4H2S +  2 S 0 2 =  4Н20  +  3S2 [2].

Отложение кальцита из минерализованных подземных вод не от­
мечается ни в ручьях, ни в реке Чае, куда происходит сток самоизли- 
вающихся из скважины подземных вод. До впадения в реку температу­
ра термальных вод постепенно снижается до 35—і20°С в зависимости 
от сезона года. В самой же реке часть теплой воды некоторое время те­
чет по дну отдельной струей и лишь на расстоянии 150—200 м разницы 
в температурах термальных и речных вод не улавливается. Первона­
чальное разделение на струи минерализованных термальных и речных 
вод, вероятно, связано с различием их по удельным весам.

Кроме того, современное отложение карбонатов из подземных вод 
в незначительном количестве наблюдалось у устья скважины Соснинская 
318-бис на площади Советского нефтяного месторождения. Здесь тер­
мальные хлоридно-натриевые крепко соленые (19 г/л) метановые воды



поступают из отложений покурской свиты мелового возраста, сложен­
ных мелкозернистыми песками с прослоями глин и алевролитов [3]. На 
устье скважины минерализованная вода имеет температуру 40°С.

В то же время вблизи других самоизливающихся скважин юго-вос- 1
точной части Западно-Сибирского артезианского бассейна (Соснинская 
3-Р, Мариинская І-ОП, Тегульдетская І-ОП) современного минерало- 
образования не отмечается. Это может быть связано с тем, что скважины 
характеризуются небольшим дебитом и поэтому имеют низкую темпера­
туру изливающихся вод на устье в результате постепенного охлаждения 
их в стволах скважин, а последнее обстоятельство, естественно, не спо­
собствовало возникновению резкого температурного градиента на устье 
скважин.

Минералого-петрографическое, химическое и термическое изучение 
продуктов современного минералообразования показало, что они 
сложены кальцитом скаленоэдрического облика с незначительной при­
месью серы и органики. Эндотермические эффекты в 4-х пробах карбо­
ната установлены при температурах 870, 880, 890 и 900°С. Кроме того, 
появляются отдельные эндотермические эффекты при температурах 300,
330, 350, 540 и 690°іС, которые, вероятно, отвечают распаду серы и орга­
ники в кальците (рис. I.).

Отдельные кристаллы кальцита скаленоэдрического облика имеют 
длину до 2—3 см при толщине их 0,5— 1,5 мм, т. е. отношение длины 
к ширине кристаллов колеблется от 20:1 до 40:1. Головки кристаллов 
огранены ромбоэдрами, но недостаточно и поэтому не удалось выпол­
нить полных гониометрических замеров. Показатели преломления каль­
цита из различных образцов весьма постоянны и отвечают: N0=  1,668,
Ne =  1500 ±  0,005. Реакция Мейгена (азотнокислого кобальта) с ми­
нералом дает отрицательный результат, что характерно для кальцита, 
а не арагонита. Кроме того, в шлифах выявляются простые двойники 
и ромбоэдрическая спайность. іВсе эти данные позволяют уверенно ди­
агностировать этот минерал как кальцит. Кристаллохимическая форму­
ла кальцита отвечает

(Сао-962 Mgo-ооб Feöto3 Ba0.ооі Sro-ooib-o CO3.
Результаты химического и спектральных анализов кальцита приведены 
в табл. 1.

С целью оценки возможности использования водных вытяжек жид­
ких и газово-жидких включений из карбонатов для выяснения состава ми­
нералообразующих растворов было проведено несколько опытов. Из 
двух образцов кальцита, весом по 100 г каждый, были подготовлены 
мономинеральные пробы для производства вытяжек. Пробы истирались 
в бидистилляте (с целью сокращения потерь газовой фазы включений) 
до размера частиц в 0.1—0.01 мм, затем разбавлялись в 250 см3 биди­
стиллята и выстаивались в течение 1 часа. Полученные растворы отфиль­
тровывались и анализировались на следующие компоненты: Na+, K+,
Ca+2, Mg+2, Fe+2, Fe+3, NH4+, CO2, Cl", НСОГ, S O +  NO2, NO3-1. Щело 
чи определялись методом пламенной фотометрии, а остальные ионы — 
методами аналитической химии. Результаты анализов приведены в табл.
2. Для учета влияния растворимости кальцита (минерала-хозяина для 
жидких и газово-жидких включений) производились повторные водные 
вытяжки из тех же проб по известной методике [14, 17, 18, 19],

Как видно из таблицы, в водных вытяжках зафиксированы те же 
компоненты, которые установлены анализами в исходных минерализо­
ванных водах. Более того, количественное соотношение компонентов в 
вытяжках и минерализованных термальных водах близкое: отношения 
Cl : SO4 : HCO3 в термальных водах составляет 125:1:7, а в вытяжках—
106:1:7.
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Таблица Ù
Х и м и ч е с к и й  с о с т а в  м и н е р а л и з о в а н н ы х  в о д  и  в о д н ы х  в ы т я ж е к  и з  н о в о о б р а з о в а н н о г о  к а л ь ц и т а

К а т и О H ы А н и О H ы

Р а з м е р н о с т ь
N a H -I К + 1 С а + 2 M g + 2 F e o ô iu . N H + 1 C l - I S O 7 2 H C O f 1 N O 3- 1 B r - I I - I H S - 1

H2S H 2S i O 3 C O 2CB. С о б щ . C H 4 N 2 p H
М и к р о к о м п о н ен т ы .

м к г / л

К о л п а ш е в с к а я  с к в .  5 - Р  
2 1 2 2 — 2 1 2 6  м  

Т а р с к а я  с в и т а

м г / л
м г - э к в .

1 7 4 2 -
7 5 ,8 -

- 1 9 0 0
- 8 2 , 6

2 5 0
1 2 ,5

1 ,6
0 ,1 3 4

0 ,3 10  3 0 5 0 — 3 2 5 0  
0 ,5 6  9 1 - 9 7

1 4 — 2 6
0 3 — 0 5

1 7 0 ,8
2 ,8

2 ,0 5 0 ,4
у

1 0 ,5 2 ,7 3 7 ,6 5 ,3 17 7 3 2 6 7 ,8 Z n — 2 .1 ,  M n — 8 4 ,  
B a — 2 .1 ,  S r —  2 .1 ,  
N 1 — 0 .7 ,  C u —  2 ,1 ,  
V  — 2 1 .2 ,  T i — 2 .6

С о с н и н с к а я  с к в .  3 1 8  
1 3 4 2 — 1 5 2 4  м  

П о к у р с к а я  с в и т а

м г / л (
м г - э к в .

6 3 7 1 ,0
2 7 7

4 3 9 ,4
2 1 ,9 7

6 9 ,0
5 ,1 8

3 ,0 18
1 ,0

1 0 6 9 3
3 0 1 ,2

1 9 5 ,2
3 ,2

5 3 ,0
0 ,6 6

9 ,0
0 ,0 8

0 ,1 4 8 9 ,1 4 0 ,6 1 7 0 0 9 7 2 ,8 7 ,7 5 C u —  3 .4 8 ,  M n — 5 8 ,  
B a — 5 8 ,  T i —  1 .1 6 ,  
A g — с л .

В о д н ы е  в ы т я ж к и  и з  
о б р а з у ю щ е г о с я  к а л ь ц и ­
т а  ( о б р .  К - 5 - Р - 1 )

м г / 1 0 0  г

7 4 *
6

6 8

7 .4  
1 ,0

6 .4

2 5 .0
1 5 .0

1 0 .0

н . о .  
н .  о .

н . о .

н . о  
р .  о

н . о

н .  о  
н .  о

н . о

1 5 2 ,0
3 5 .5

1 1 6 .5

8 ,0  
н . о

8 ,0

7 3 ,2
4 8 ,8

2 4 ,4

с л .  
н . о

с л .

4 4 .0
2 2 .0

2 2 ,0

. с л .  
н . о

с л .

7 ,4

К о л п а ш е в с к а я  с к в .  5 - Р  
( о б р .  К - 5 - Р - 2 )

м г - э к в . / 1 0 0 г  2  8 2

1 1 0 .5  

м г / 1 0 0  г  0

1 1 0 .5

м г - э к в . /Ю О  г  4 ,8

0 ,2 7

6 .5  
0 ,0

6 .5  

0 ,2 7

0 ,5 0

5 0 .0
2 0 .0

3 0 ,0

1 ,5

н .  о .  
н .  о .

н . о .

ш + ш

0 ,3
0 ,2

од

н .  о  
н . о

н . о

3 ,3  0 ,1 6 7

2 8 4 ,0  8 ,0  
6 2 ,1  н .  о

2 2 1 ,9  8 ,0

5 ,9 5  0 ,1 5

0 ,4 0

9 1 ,5
7 6 ,3

1 5 ,2

0 ,2 5

н . о  
н . о

с л .

4 4 .0
3 3 .0

1 1 .0

7 ,2

Х и м а н а л и з ы  в ы п о л н е н ы  в  п р о б л е м н о й  г е о л о г и ч е с к о )  л а б о р а т о р и и  Т П И .  P H  б и д и с т и л л я  т а  п р и  о п ы т е  с о с т а в л я л а  6 .5 - 6 ,6 .



сіти данные еще раз подтверждают, что воднорастворимый комп­
лекс в вытяжках, при учете растворимости минерала-хозяина, не явля­
ется функцией растворения минералов породы, а дает общее представле­
ние о солевом составе исходного минералообразующего раствора.

г *  в

Рис, 1. Кривые нагревания кальцитов: а — эндотермические кривые, б  
изменения температур, в — кривые потери веса

кривые

2* 19



Все это позволяет сделать следующий вывод о том, что водные вы­
тяжки газово-жидких включений из новообразованных минералов от­
ражают собой не только качественный состав исходных растворов, но 
могут давать приближенное представление и о количественном их соот­
ношении, например, при исследовании неметаморфизованных минераль­
ных комплексов. Проведенные опыты еще раз показали, что жидкие 
и газово-жидкие включения в минералах, по существу, являются истин­
ными микробами минералообразующих материнских растворов и отра­
жают особенности химизма реакций при минералоотложении, а поэто­
му водные вытяжки из минералов, пород и руд могут быть использованы 
для решения различных генетических вопросов природного манералооб- 
разования. Данные водных вытяжек могут достоверно иллюстрировать 
относительные изменения состава и соотношения ионов в растворах в хо­
де процесса минералообразования. Однако при интерпретации результа­
тов водных вытяжек включений в минералах необходимо учитывать 
влияние наложенных гидротермальных процессов на ранее сформиро­
ванные минеральные комплексы.
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