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Д л я  г о р н о с к л а д ч а т ы х  с о о р у ж е н и й  и г и д р о г е о л о г и ч е с к и х  м а с с и в о в  
о с н о в н ы м и  п у т я м и  ц и р к у л я ц и и  п о д з е м н ы х  в о д  н и ж е  з о н ы  в ы в е т р и в а н и я  
с л у ж а т  т е к т о н и ч е с к и е  н а р у ш е н и я .  О н и  п р е д с т а в л я ю т  со б о й  о ч ен ь  с л о ж ­
н ы е  и р а з н о о б р а з н ы е  в о д о н а п о р н ы е  си ст е м ы ,  к а к  э то  о т м е ч е н о  в р а б о ­
т а х  А. М.  О в ч и н н и к о в а  [6].

Х а р а к т е р н о й  о с о б е н н о с т ь ю  э т о г о  т и п а  в о д  я в л я е т с я  н е с к о л ь к о  п о ­
в ы ш е н н а я  о б щ а я  м и н е р а л и з а ц и я ,  б о л е е  с л о ж н ы й  с о с т а в  м а к р о -  и м и к р о ­
к о м п о н е н т о в ,  что о т р а ж а е т  с л о ж н ы е  у с л о в и я  их п и т а н и я  и ц и р к у л я ц и и .  
В п р о ц е с с е  р а з г р у з к и  они с м е ш и в а ю т с я  с в о д а м и  р а з л и ч н ы х  г о р и з о н т о в ,  
и н о г д а  з н а ч и т е л ь н о  о т л и ч а ю щ и м и с я  по х и м и ч е с к о м у  со с т ав у .  К р о м е  
того,  эти  о б в о д н е н н ы е  з о н ы  м о г у т  н а х о д и т ь с я  и в р а з л и ч н ы х  г е о х и м и ч е ­
с к и х  о б с т а н о в к а х .

С в о е о б р а з и е  х и м и ч е с к о г о  т и п а  в о д  зон  т е к т о н и ч е с к и х  н а р у ш е н и й  
о с о б е н н о  р е з к о  п р о я в л я е т с я  в с о с т а в е  и с о д е р ж а н и и  м и к р о к о м п о н е н т о в .  
К а к  и звестн о ,  б о л ь ш и н с т в о  зо н  т е к т о н и ч е с к и х  н а р у ш е н и й  х а р а к т е р и з у ­
е т с я  н а л и ч и е м  той  и ли  иной  м и н е р а л и з а ц и и ,  к о т о р а я  я в л я е т с я  и с т о ч ­
н и к о м  о б о г а щ е н и я  в о д  м и к р о к о м п о н е н т а м и .  В п р о ц е с с е  их о б о г а щ е н и я  
з н а ч и т е л ь н у ю  р о л ь  и г р а ю т  р а с т в о р е н н ы е  в в о д а х  г а з ы  ( O 2, C O 2 и д р . ) .

И з у ч е н и е  о п и с ы в а е м ы х  в о д  и м е е т  б о л ь ш о е  з н а ч е н и е  д л я  р е ш е н и я  
с л е д у ю щ и х  в о п р о с о в  г и д р о г е о л о г и и :

1. Ф о р м и р о в а н и е  х и м и ч е с к о г о  с о с т а в а  п о д з е м н ы х  вод,  в о со б е н н о ст и  
д л я  р а й о н о в ,  п е р е к р ы т ы х  т о л щ е й  р ы х л ы х  о т л о ж е н и й  [6].

2. П о и с к и  м е с т о р о ж д е н и й  п о л е з н ы х  и с к о п а е м ы х  ( г и д р о г е о х и м и ч е ­
ск ий  м е т о д ) .

3. П о и с к и  п о д з е м н ы х  в о д  д л я  ц е л е й  в о д о с н а б ж е н и я  и м и н е р а л ь ­
н ы х  вод.

В д а л ь н е й ш е м  м ы  к р а т к о  о с т а н о в и м с я  н а  р а с с м о т р е н и и  э т и х  в о п р о ­
сов  н а  п р и м е р е  о д н о г о  из  р а й о н о в  Т о м ь - К о л ы в а н с к о й  с к л а д ч а т о й  зоны,  
гд е  а в т о р ы  в т е ч ен и е  н е с к о л ь к и х  л е т  з а н и м а ю т с я  и з у ч е н и е м  х и м и ч е с к о г о  
с о с т а в а  вод  зон  т е к т о н и ч е с к и х  н а р у ш е н и й  в п р о ц е с с е  п р о в е д е н и я  г и д р о ­
г е о х и м и ч е с к о й  с ъ е м к и .

Р а й о н  и с с л е д о в а н и й  п р и у р о ч е н  к  с т ы к у  т р е х  г е о л о г и ч е с к и х  с т р у к ­
ту р :  Т о м ь - К о л ы в а н с к о й  с к л а д ч а т о й  зоны,  К у з н е ц к о г о  А л а т а у  и К у з н е ц -
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кой  к о т л о в и н ы  в о б л а с т и  с о п р я ж е н и я  их с ю го -в о ст о ч но й  о к р а и н о й  З а ­
п а д н о - С и б и р с к о й  низм ен но с ти .  Г е о л о г и ч е с к и е  с т р у к т у р ы  р а й о н а  и м е ю т  
д в у х ъ я р у с н о е  строение.  Н и ж н и й  с т р у к т у р н ы й  я р у с  п р е д с т а в л е н  с и л ь н о  
д и с л о ц и р о в а н н ы м и  о т л о ж е н и я м и  п а л е о з о й с к о г о  в о з р а с т а  ( э ф ф у з и в н о ­
о с а д о ч н а я  т о л щ а ) ;  в е р х н и й  я р у с  с л а г а е т с я  п е с ч а н о - г л и н и с т ы м и  р ы х л ы ­
ми о т л о ж е н и я м и  и п е р е к р ы в а е т  п л а ш е о б р а з н о  п о р о д ы  ф у н д а м е н т а .  
В ы х о д ы  на д н е в н у ю  п о в е р х н о с т ь  к о р е н н ы х  п о р о д  о т м е ч а ю т с я  по н е к о т о ­
р ы м  д о л и н а м  рек.  М о щ н о с т ь  р ы х л ы х  о т л о ж е н и й  в с р е д н е м  с о с т а в л я е т  
50-60 м и з н а ч и т е л ь н о  у в е л и ч и в а е т с я  в с т о р о н у  З а п а д н о - С и б и р с к о й  
н из м е н н о с т и ,  а т а к ж е  н а  у ч а с т к а х  д р е в н и х  э р о з и о н н о - т е к т о н и ч е с к и х  
вп а д и н .

В р а й о н е  Т о м ь - К о л ы в а н с к о й  с к л а д ч а т о й  зо н ы  п е с ч а н о - с л а н ц е в а я  
т о л щ а  д е в о н а  и к а р б о н а  п р о р в а н а  м н о г о ч и с л е н н ы м и  д а й к а м и  д и а б а з о в ,  
д о л е р и т о в ы х  д и а б а з о в ,  д и а б а з о в ы х  п о р ф и р и т о в  и др.  р а з л и ч н о г о  в о з ­
р а с т а ,  п р и ч е м  н а и б о л е е  м о л о д ы е  о т н есе н ы  п р е д п о л о ж и т е л ь н о  к т р и а с у  
или ю р е  5. Д а й к и  в ы п о л н я ю т  т е к т о н и ч е с к и е  р а з л о м ы  п р е и м у щ е с т в е н н о  
с е в е р о - з а п а д н о г о  н а п р а в л е н и я ,  т. е. в к р е с т  осн о в но й  г ео л о г и ч е ск о й  
ст р у к т у р е .  К р о м е  того,  в р а й о н е  о т м е ч е н ы  т е к т о н и ч е с к и е  н а р у ш е н и я  с е ­
в е р о -в о ст о ч н о г о  п р о с т и р а н и я .

С з о н а м и  т е к т о н и ч е с к и х  н а р у ш е н и й  р а з л и ч н о г о  н а п р а в л е н и я  с в я з а н а  
с л а б а я  в к р а п л е н н а я  и п р о ж и л к о в а я  с у л ь ф и д н а я  м и н е р а л и з а ц и я  (пирит, ,  
х а л ь к о п и р и т ,  м а р к а з и т ,  с ф а л е р и т ,  а н т и м о н и т  и д р . ) .

Г е о л о г и ч е с к о е  с т р о е н и е  р а й о н а  и с с л е д о в а н и й  н а х о д и т  свое  о т р а ж е ­
ние и в г и д р о г е о л о г и ч е с к и х  у с л о в и я х .  З д е с ь  м о ж н о  в ы д е л и т ь  д в а  в о д о ­
н о сн ы х  к о м п л е к с а :  1) в о д о н о сн ы й  к о м п л е к с  п е с ч а н о - г л и н и с т ы х  о т л о ж е ­
ний  п о к р о в а  и 2) в о д о н о с н ы й  к о м п л е к с  р е г и о н а л ь н о й  т р е щ и н о в а т о с т и  
к о р ы  в ы в е т р и в а н и я  п о р о д  п а л е о з о я  и зо н  т е к т о н и ч е с к и х  н а р у ш е н и й .  
О б о с н о в а н и е  у к а з а н н ы х  к о м п л е к с о в  и их к р а т к а я  х а р а к т е р и с т и к а  с в ы ­
д е л е н и е м  ти по в  в о д  п р и в е д е н ы  в р а б о т е  а в т о р о в  [9].

С л е д у е т  л и ш ь  отм е т ит ь ,  что к а ж д ы й  из в ы д е л е н н ы х  к о м п л е к с о в  м о ­
ж е т  б ы т ь  п р и у р о ч ен  к р а з л и ч н ы м  г и д р о д и н а м и ч е с к и м  з о н а м  и о б с т а н о в ­
к а м .  Т а к ,  н а п р и м е р ,  п л а с т о в о - п о р о в ы е  в о д ы  в е р х н е г о  с т р у к т у р н о г о  я р у с а  
н а  у ч а с т к а х  э р о з и о н н о - т е к т о н и ч е с к и х  в п а д и н  н а х о д я т с я  в зо н е  з а м е д л е н ­
ного  в о д о о б м е н а ,  в то  в р е м я  к а к  т р е щ и н н ы е  в о д ы  в т о р о г о  в о д о н о сн о г о  
к о м п л е к с а  ( н и ж н и й  с т р у к т у р н ы й  я р у с )  н а  у ч а с т к а х  п о д н я т и й  и д р е н а ж а  
р е ч н ы м и  д о л и н а м и  х а р а к т е р и з у ю т с я  а к т и в н о й  ц и р к у л я ц и е й .

В ц е л о м  р а й о н  и с с л е д о в а н и й  о т н о си т ся  к п о л у р а с к р ы т о й ,  п р о м ы т о й  
г и д р о г е о л о г и ч е с к о й  с т р у к т у р е  по Н.  К. И г н а т о в и ч у  [4].

Г и д р о г е о х и м и ч е с к и е  и с с л е д о в а н и я  в р а й о н е  и о п ы т н ы е  р а б о т ы  на 
о т д е л ь н ы х  у ч а с т к а х ,  с в я з а н н ы е  с и з у ч е н и е м  м и н е р а л ь н ы х  в о д  ( З а в а р -  
зи нски е  р а д о н о в ы е  в о д ы ) ,  п о к а з а л и  н а л и ч и е  в б о л ь ш и н с т в е  с л у ч а е в  
г и д р а в л и ч е с к о й  с в я з и  т р е щ и н н ы х  в од  к о р ы  в ы в е т р и в а н и я  с в о д а м и  зон 
т е к т о н и ч е с к и х  н а р у ш е н и й  и п о с л е д н и х  с в о д а м и  в е р х н е г о  с т р у к т у р н о г о  
я р у с а .  Э т а  с в я з ь  в ы р а ж а е т с я  в том ,  что,  в о -п ер в ы х ,  о ч ен ь  ч а с т о  м ы  н а ­
б л ю д а е м  н а л и ч и е  к о м п л е к с а  э л е м е н т о в  в г р у н т о в ы х  в о д а х ,  х а р а к т е р н о г о  
д л я  в о д  зон  н а р у ш е н и й  (свинец ,  цинк,  с у р ь м а ,  м ы ш ь я к ,  б а р и й  и т. д . ) .  
К р о м е  того,  на  э т у  с в я з ь  у к а з ы в а е т  с р а в н и т е л ь н о  п о с т о я н н ы й  р е ж и м  
н е к о т о р ы х  п о в е р х н о с т н ы х  в о д о т о к о в  в м е ж е н н ы й  период .

О д н а к о  в р е з у л ь т а т е  г и д р о г е о х и м и ч е с к о й  с ъ е м к и  б ы л и  о т м е ч е н ы  и 
в ы х о д ы  источников ,  с в я з а н н ы х  г л а в н ы м  о б р а з о м  с в о д а м и  зон т е к т о н и ­
ч ес к их  н а р у ш е н и й .  О н и  и м е ю т  б о л е е  п о с т о я н н ы й  д е б и т  (0 ,5— 1,0 л/сек), 
т е м п е р а т у р у  (5— 6°С ),  с о с т а в  и с о д е р ж а н и е  м а к р о к о м п о н е н т о в .  О б ы ч н о  
с  в ы х о д а м и  этих и ст о ч н и ко в  с в я з а н о  ф о р м и р о в а н и е  к а р б о н а т н ы х  т р а в е р -  
т и н о в  ( и з в е с т к о в ы х  т у ф о в )  в в и д е  ко нусо в ,  ч а ш ,  п о к р о в о в  и др .  М о щ ­
н о ст ь  их д о с т и г а е т  д о  д в у х  и б о л е е  м е т р о в  (рч.рч.  У ш а й к а ,  Б а с а н д а й к а ,
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К и р г и з к а  и д р . ) .  О н и  и н о г д а  с о д е р ж а т  з н а ч и т е л ь н о е  к о л и ч е с т в о  ж е л е з а  
и м а р г а н ц а ,  чем о б у с л о в л и в а е т с я  их р а з л и ч н а я  о к р а с к а  (от б е л о й  д о  
т е м н о б у р о й  и ч е р н о й ) .  С п е к т р а л ь н ы й  а н а л и з  т р а в е р т и н о в  п о к а з ы в а е т  
н а л и ч и е  в них  з н а ч и т е л ь н о г о  к о м п л е к с а  м и к р о к о м п о н е н т о в  (цинк ,  с в и ­
нец, с е р е б р о ,  б а р и й ,  ме дь ,  н и к ел ь ,  к о б а л ь т  и д р . ) .  Н е к о т о р ы е  из них  б ы ­
ли  в с т р е ч е н ы  к а к  в п о д з е м н ы х  в о д а х ,  т а к и  в г о р н ы х  п о р о д а х  зон т е к т о ­
н и ч е с к и х  н а р у ш е н и й .  Т а к ,  по о д но й  из зон  н а р у ш е н и й  ( І Ц е р б а к с к а я  з о н а  
с м я т и я )  с к в а ж и н о й  б ы л и  п р о й д е н ы  п о р о д ы  с в к р а п л е н н о й  м и н е р а л и з а ­
цие й  с ф а л е р и т а .  К  д р у г и м  з о н а м  п р и у р о ч е н о  р у д о п р о я в л е н и е  а н т и м о н и ­
т а  и т. д. С о д е р ж а н и е  в в о д а х  зон т е к т о н и ч е с к и х  н а р у ш е н и й  о п р е д е л е н ­
н ы х  к о м п л е к с о в  т я ж е л ы х  м е т а л л о в  в з а в и с и м о с т и  от т и п а  м и н е р а л и з а ­
ции  п о з в о л я е т  и с п о л ь з о в а т ь  их в к а ч е с т в е  п о и с к о в ы х  к р и т е р и е в  п ри  п р о ­
в е д е н и и  г и д р о г е о х и м и ч е с к и х  и с с л е д о в а н и й .  О п ы т  р а б о т  п о к а з а л ,  что 
д а ж е  при  г л у б и н е  зо н ы  м и н е р а л и з а ц и и  о к о л о  200 м о н а  ф и к с и р у е т с я  на  
п о в е р х н о с т и  при  г и д р о г е о х и м и ч е с к о м  о п р о б о в а н и и  исто ч ни ко в ,  с в я з а н ­
н ы х  с это й  зо н о й  ( Щ е р б а к с к а я  з о н а  с м я т и я ) .

К о м п л е к с ы  и с о д е р ж а н и е  т я ж е л ы х  м е т а л л о в  в в о д а х  с л у ж а т  о с н о в ­
н ы м  к р и т е р и е м  при  в ы я в л е н и и  и п р о с л е ж и в а н и и  зон  т е к т о н и ч е с к и х  н а ­
р у ш е н и й ,  п е р е к р ы т ы х  т о л щ е й  р ы х л ы х  о т л о ж е н и й .

Г и д р о г е о х и м и ч е с к и е  и с с л е д о в а н и я ,  п р о в е д е н н ы е  а в т о р а м и  на  т е р р и ­
т о р и и  Т о м ь - Я и с к о г о  м е ж д у р е ч ь я ,  п о к а з а л и ,  что к а р б о н а т н ы е  т р а в е р т и -  
ны,  т а к  ж е  к а к  и в о д ы  зон  т е к т о н и ч е с к и х  н а р у ш е н и й ,  х а р а к т е р и з у ю т с я  
с л о ж н ы м  к о м п л е к с о м  м и к р о к о м п о н е н т о в .  Н и ж е  п р и в о д и м  р е з у л ь т а т ы  
х и м и ч е с к и х  и с п е к т р а л ь н ы х  а н а л и з о в  о п и с ы в а е м ы х  во д  и т р а в е р т и н о в .  
К а к  ви д н о  из т а б л .  1, в о д ы  зон  т е к т о н и ч е с к и х  н а р у ш е н и й  и м е ю т  очень 
с л о ж н ы й  и р а з н о о б р а з н ы й  х и м и ч е с к и й  со с тав .  З д е с ь  в с т р е ч а ю т с я  г и д р о ­
к а р б о н а т н ы е ,  и н о г д а  г и д р о к а р б о н а т н о - х л о р и д н ы е  в о д ы  с н а л и ч и е м  
с у л ь ф а т - и о н а  (до  20 мг/л).  О б р а щ а е т  н а  с е б я  в н и м а н и е  н е с к о л ь к о  п о ­
в ы ш е н н а я  о б щ а я  м и н е р а л и з а ц и я  (в с р е д н е м  600 Мг/л), к о т о р а я  д л я  д р у ­
гих т и п о в  во д  в р а й о н е  р е д к о  п р е в ы ш а е т  в е л и ч и н у  2 0 0 — 250 мг/л. Н а л и ­
чие в в о д е  т а к и х  к о м п о н ен т о в ,  к а к  д в у х в а л е н т н о е  ж е л е з о ,  а т а к ж е  п о в ы ­
ш е н н о е  с о д е р ж а н и е  у г л е к и с л о т ы  и х л о р а  с в и д е т е л ь с т в у ю т  о з н а ч и т е л ь ­
ной  г л у б и н е  ц и р к у л я ц и и  э т и х  вод.  Во  в с я к о м  с л у ч а е в  н а л и ч и е  н е к о т о ­
р ы х  э л е м е н т о в ,  х а р а к т е р н ы х  д л я  в о с с т а н о в и т е л ь н о й  о б с т а н о в к и  в воде,

F e 2+
о ч ев ид н о ,  т а к  к а к  о т н о ш е н и е   и н о г д а  б о л ь ш е  д еся т и .

F e 3+
Ч т о  к а с а е т с я  м и к р о к о м п о н е н т о в ,  то  н у ж н о  о т м е т и т ь  п о в ы ш е н н о е  их 

с о д е р ж а н и е  в в о д а х  зон т е к т о н и ч е с к и х  н а р у ш е н и й .  З д е с ь  п р и с у т с т в у ю т  
т а к и е  с п е ц и ф и ч е с к и е  э л е м е н т ы ,  к а к  ртуть ,  к а д м и й ,  с е р е б р о ,  с у р ь м а ,  
м ы ш ь я к  и др.,  что с в и д е т е л ь с т в у е т  о н а л и ч и и  з о н ы  м и н е р а л и з а ц и и .  О б ­
р а щ а е т  на  с е б я  в н и м а н и е  т а к ж е  п о в ы ш е н н а я  т е м п е р а т у р а  в о д ы  по н е к о ­
т о р ы м  с к в а ж и н а м .  Д в е  из  них п р и в е д е н ы  в т а б л .  1. П р и р о д а  этого  
я в л е н и я  е щ е  не в ы я с н е н а ,  о д н а к о  ф а к т и ч е с к и й  м а т е р и а л  п о з в о л я е т  
п р е д п о л а г а т ь ,  что о д н и м  из и ст о ч н и к о в  п о в ы ш е н н о й  т е м п е р а т у р ы  в о з ­
м о ж н о  я в л я е т с я  п р о ц е сс  о к и с л е н и я  с у л ь ф и д о в  в у с л о в и я х  н е с к о л ь к о  
з а т р у д н е н н о й  р а з г р у з к и  п о д з е м н ы х  вод.  П о с л е д н е е  о б с т о я т е л ь с т в о  и м е ­
ет  м е ст о  в р ай о н е ,  в с в я з и  с н а л и ч и е м  з н а ч и т е л ь н о й  м о щ н о с т и  р ы х л ы х  
о т л о ж е н и й  с у щ е с т в е н н о  г л и н и ст о г о  с о с т а в а .  В э т о м  с л у ч а е ,  оч ев идно ,  
и ск у с с т в е н н о е  у с и л е н и е  р а з г р у з к и  в о д ы  ( н а п р и м е р ,  с а м о и з л и в а ю щ и е  
с к в а ж и н ы )  д о л ж н о ,  с о д но й  сто р о н ы ,  п р и в е с т и  к п о н и ж е н и ю  т е м п е р а ­
т у р ы  в о д ы  и, с д р у г о й ,  к у м е н ь ш е н и ю  с о д е р ж а н и я  в в о д е  с у л ь ф а т - и о н а  
и т я ж е л ы х  м е т а л л о в .  Д е й с т в и т е л ь н о ,  н а  д в у х  у ч а с т к а х  р а й о н а ,  где  а в ­
т о р ы  и м е л и  в о з м о ж н о с т ь  с о п о с т а в и т ь  р е з у л ь т а т ы ,  э т о т  ф а к т  н а б л ю д а е т ­
ся.  Т ак ,  н а  у ч а с т к е  рч. М а л к а ,  б л и з  с. С е м и л у ж к и  при  г и д р о г е о х и м и ч е ­
ск о м  о п р о б о в а н и и  б ы л а  з а ф и к с и р о в а н а  п о в ы ш е н н а я  т е м п е р а т у р а  ( I l 0C)  
воды .  С о д е р ж а н и е  с у л ь ф а т - и о н а  р а в н о  8 мг/л, с у м м а  х а л ь к о ф и л ь н ы х
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Заказ 
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э л е м е н т о в  п р е в ы ш а е т  500 мкг/л.  В с к в а ж и н е  ж е ,  р а с п о л о ж е н н о й  в 50 ж 
от  в ы ш е у к а з а н н о й  ( п о с л е д н я я  д а е т  с а м о и з л и в а ю щ у ю с я  в о д у  с д е б и т о м  
0,1 л/сек),  т е м п е р а т у р а  п о н и з и л а с ь  д о  7,5°С, с у л ь ф а т - и о н  о т су т с т ву е т ,  
а с о д е р ж а н и е  того  ж е  к о м п л е к с а  э л е м е н т о в  у м е н ь ш и л о с ь  б о л е е  чем  
в 30 р а з .  А н а л о г и ч н а я  к а р т и н а  н а б л ю д а е т с я  по с к в а ж и н а м  р у ч н о г о  б у ­
р е н и я  н а  у ч а с т к е  рч. К и р г и з к а ,  где  с п о н и ж е н и е м  т е м п е р а т у р ы  в о д ы  с о ­
д е р ж а н и е  с у л ь ф а т - и о н а  у м е н ь ш а е т с я  более ,  чем  в 16 р аз ,  а с у м м а  э л е ­
м е н т о в —  б о л е е  чем  в 20 р а з  ( т а б л .  1).

В о п и с а н н ы х  ф а к т а х  в ы з ы в а е т  н е к о т о р о е  с о м н е н и е  з н а ч и т е л ь н а я  а м ­
п л и т у д а  в и з м е н е н и и  т е м п е р а т у р ы  во ды ,  р а в н а я  5°С при  с р а в н и т е л ь н о  
н е в ы с о к о м  с о д е р ж а н и и  с у л ь ф а т - и о н а .  З а м е т и м ,  в э то й  св яз и ,  что по н е ­
к о т о р ы м  с к в а ж и н а м  по У р б е й с к о й  з о н е  с м я т и я  п р и  т е м п е р а т у р е  в о д ы  
8— 9° с о д е р ж а н и е  с у л ь ф а т - и о н а  д о с т и г а л о  60 ж г /л ,  а с у м м а  э л е м е н т о в  
п р е в ы ш а л а  1000 мкг/л.  К  с о ж а л е н и ю ,  н а  э т и х  у ч а с т к а х  не  п р е д с т а в и л о с ь  
в о з м о ж н ы м  с р а в н и т ь  у к а з а н н ы е  д а н н ы е  с с а м о и з л и в а ю щ и м и  с к в а ж и н а ­
ми, т а к  к а к  у ч а с т о к  п р и у р о ч е н  к  в о д о р а з д е л у .  О д н а к о ,  по и с т о ч н и к а м ,  
к а к  п р а в и л о ,  н а б л ю д а е т с я  п о н и ж е н н о е  с о д е р ж а н и е  м и к р о к о м п о н е н т о в  
и с о д е р ж а н и е  с у л ь ф а т - и о н а ,  р е д к о  п р е в ы ш а ю щ е е  4 жг /л .

П о в ы ш е н н а я  т е м п е р а т у р а  в о д ы  по с к в а ж и н а м  в з о н а х  т е к т о н и ч е ­
ск и х  н а р у ш е н и й  м о ж е т  б ы т ь  и в р е з у л ь т а т е  т е р м о м е т а м о р ф и ч е с к и х  я в ­
лений .  Э т о  в п о л н е  у в я з ы в а е т с я  с п р и з н а к а м и  г л у б о к о й  ц и р к у л я ц и и  вод.  
О т с у т с т в и е  ж е  п о в ы ш е н н о й  т е м п е р а т у р ы  в о д  в и с т о ч н и к а х ,  о ч ев и д н о ,  
с в я з а н о  с тем ,  что  в п о д а в л я ю щ е м  б о л ь ш и н с т в е  с л у ч а е в  в о с х о д я щ и е  
воды,  п р е ж д е  чем в ы й т и  н а  д н е в н у ю  п о в е р х н о с т ь ,  с м е ш и в а ю т с я  с в о д а ­
ми  в е р х н и х  го р и з о н т о в ,  и м е ю щ и х  б о л е е  н и з к у ю  т е м п е р а т у р у .  К р о м е  того,  
т е м п е р а т у р а  в о д ы  в и с т о ч н и к а х ,  с в я з а н н ы х  с з о н а м и  н а р у ш е н и й ,  и з м е ­
н я я с ь  н е з н а ч и т е л ь н о  в з и м н е е  в р е м я ,  р а в н а  5 — 6°С, что  з н а ч и т е л ь н о  п р е ­
в ы ш а е т  с р е д н е г о д о в у ю  т е м п е р а т у р у  р а й о н а .

В ф о р м и р о в а н и и  х и м и ч е с к о г о  с о с т а в а  в о д  о г р о м н а я  р о л ь  п р и н а д л е ­
ж и т  р а с т в о р и м ы м  в них  г а з а м ,  в о с о б е н н о с т и  к и с л о р о д у  и у г л е к и с л о т е .  
Т е к т о н и ч е с к и е  н а р у ш е н и я ,  к а к  известно ,  о б е с п е ч и в а ю т  н а и б о л ь ш у ю  
г л у б и н у  п р о н и к н о в е н и я  р а с т в о р е н н о г о  в в о д е  к и с л о р о д а ,  в р е з у л ь т а т е  
чего  д а ж е  н а  з н а ч и т е л ь н ы х  г л у б и н а х  м о г у т  п р о и с х о д и т ь  п р о ц е с с ы  
о к и с л е н и я  с у л ь ф и д о в .  К а к  п о к а з ы в а ю т  р е з у л ь т а т ы  о п р о б о в а н и я  к а р т и -  
р о в о ч н ы х  с к в а ж и н ,  н а  г л у б и н е  150 ж от  п о в е р х н о с т и  в в о д а х  ф и к с и р у е т ­
ся  к и с л о р о д  и с у л ь ф а т - и о н ,  х о т я  с о д е р ж а н и е  к и с л о р о д а  с г л у б и н о й  
у м е н ь ш а е т с я .  С в о б о д н а я  у г л е к и с л о т а  в д а н н о м  р а й о н е  о к а з ы в а е т  з н а ч и ­
т е л ь н о е  в л и я н и е  н а  ф о р м и р о в а н и е  х и м и ч е с к о г о  с о с т а в а  вод.  В ы ш е  у ж е  
о т м е ч а л о с ь  з н а ч е н и е  к а р б о н а т н ы х  т р а в е р т и н о в ,  к а к  п о и с к о в ы х  к р и т е ­
р и ев  при  в ы я в л е н и и  и п р о с л е ж и в а н и и  зон т е к т о н и ч е с к и х  н а р у ш е н и й .  О б ­
р а з о в а н и е  их с в я з а н о  с в о з д е й с т в и е м  н а  к а р б о н а т н ы е  п о р о д ы  вод,  о б о ­
г а щ е н н ы х  C O 2 н а  н е к о т о р о й  г л у б и н е  в т е р м о д и н а м и ч е с к и х  у с л о в и я х ,  
о т л и ч н ы х  от  а т м о с ф е р н ы х  по и з в е ст н о й  р е а к ц и и

C a C O 3 +  H 2O +  C O 2 ^  C a ( H C O 3) 2-
П р и  в ы х о д е  в о д  н а  д н е в н у ю  п о в е р х н о с т ь  в р е з у л ь т а т е  у д а л е н и я  у г л е к и ­
сл о т ы  в а т м о с ф е р у  н а р у ш а е т с я  к а р б о н а т н о е  р а в н о в е с и е  и п р о и с х о д и т  
о т л о ж е н и е  к а р б о н а т н ы х  т р а в е р т и н о в

C a  ( H C O 3) a ^  H 2O +  C O 2 +  C a C O k

Н а  эти  о б р а з о в а н и я  б ы л о  о б р а щ е н о  в н и м а н и е  е щ е  в 1925 г. М.  П.  О р л о ­
вой  [7] п р и  о ц е н к е  п о д з е м н ы х  в о д  о к р е с т н о с т е й  Т о м с к а  в о т н о ш е н и и  и с ­
п о л ь з о в а н и я  их в б а л ь н е о л о г и и .  Х и м и ч е с к и е  а н а л и з ы  в о д ы  по н е к о т о ­
ры м  т р а в е р т и н о в ы м  и с т о ч н и к а м ,  п р и в е д е н н ы е  в ее р а б о т е ,  п о к а з ы в а ю т  
п о в ы ш е н н о е  с о д е р ж а н и е  в н их  C O 2 (до 2 1 9 ж г / л ) ,  к а л ь ц и я  (до 1 5 6 ж г / л ) ,  
H C O 3 —  д о  600 жг /л .  « И з в е с т к о в ы е  в о д ы »  М.  П .  О р л о в а  с в я з ы в а е т  с т е к ­
т о н и ч е с к и м и  з о н а м и  и д а й к а м и  д и а б а з о в .
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П р и в е д е н н ы е  а в т о р а м и  в т а б л .  1 д а н н ы е  т а к ж е  с в и д е т е л ь с т в у ю т  
о в е с ь м а  в ы с о к о м  с о д е р ж а н и и  в в о д а х  к а л ь ц и я ,  г и д р о к а р б о н а т - и о н а  и 
св о б о д н о й  у г л е к и с л о т ы .  В н а с т о я щ е е  в р е м я  в о п р о с  о п р о и с х о ж д е н и и  у г ­
л е к и с л о т ы  в в о д а х  в т о м  к о л и ч е ст в е ,  ч т о б ы  н а  п о в е р х н о с т и  м о г л и  ф о р ­
м и р о в а т ь с я  к а р б о н а т н ы е  т р а в е р т и н ы  ( и з в е с т к о в ы е  т у ф ы ) ,  я в л я е т с я  
д и с к у с с и о н н ы м .  H e  о с т а н а в л и в а я с ь  н а  р а с с м о т р е н и и  р а з л и ч н ы х  точек  
з р е н и я ,  у к а ж е м ,  что  о с н о в н ы м  и с т о ч н и к о м  C O 2 в в о д а х  зо н  т е к т о н и ч е ­
ск и х  н а р у ш е н и й  я в л я ю т с я  т е р м о м е т а м о р ф и ч е с к и е  п р о ц е ссы ,  п о д р о б н о  
р а с с м о т р е н н ы е  в р а б о т а х  А. Г. Б е т е х т и н а  [1], А. М.  О в ч и н н и к о в а  [6] 
и д р у г и х  и с с л е д о в а т е л е й .  В п о с л е д н е е  в р е м я  С. А. Д у р о в  [2] у д е л я е т  
б о л ь ш о е  в н и м а н и е  в э т о м  в о п р о с е  п р о ц е с с а м  о к и с л е н и я  с у л ь ф и д о в ,  на  
что о б р а щ а л  в н и м а н и е  а к а д е м и к  С. С. С м и р н о в  [8]. О б р а з у ю щ а я с я  
с в о б о д н а я  с е р н а я  к и с л о т а  в з а и м о д е й с т в у е т  с к а р б о н а т н ы м и  п о р о д а м и

H 2S O 4 +  C a C O 3 =  C a S O 4 +  H 2O  +  C O 2.

В р а с с м а т р и в а е м о м  р а й о н е  н е л ь з я  и г н о р и р о в а т ь  ни о д н о г о  из  д в у х  у к а ­
з а н н ы х  с п о с о б о в  о б р а з о в а н и я  с в о б о д н о й  у г л е к и с л о т ы ,  т а к  к а к  э т о  в п о л н е  
со о т в е т с т в у ет ,  с о д н о й  ст о р о н ы ,  г л у б о к о й  ц и р к у л я ц и и  в о д  и, с д р у г о й ,  —  
х а р а к т е р н о й  их м а л о с у л ь ф а т н о с т и ,  н е с м о т р я  н а  з н а ч и т е л ь н о е  р а з в и т и е  
п и р и т и з а ц и и  по з о н а м  н а р у ш е н и й  и в ы с о к о е  с о д е р ж а н и е  в в о д а х  м и к р о ­
к о м п о н е н т о в .  Во  в с я к о м  с л у ч а е  эти  п р о ц е с с ы  не и с к л ю ч а ю т  д р у г  д р у г а ,  
а д о п о л н я ю т  к а к  в ф о р м и р о в а н и и  у г л е к и с л ы х  вод,  т а к  и в п о в ы ш е н и и  
т е м п е р а т у р ы  п о сл ед н и х .

В ы п а д е н и е  и з в е с т к о в ы х  т у ф о в ,  оч ев ид н о ,  и г р а е т  б о л ь ш у ю  р о л ь  
в ф о р м и р о в а н и и  в Т о м с к о м  р а й о н е  щ е л о ч н ы х  в о д  ( p H  =  8,0 — 8,6) ,  что 
о б ъ я с н я е т с я  у д а л е н и е м  из в о д  к а р б о н а т а  к а л ь ц и я ,  с в о б о д н о й  у г л е к и ­
сл о т ы  и, в с в я з и  с э т и м ,  р е з к и м  п р е о б л а д а н и е м  в в о д е  г и д р о к а р б о н а т а  
н а т р и я ,  к о т о р ы й  б о л е е  у с т о й ч и в  в р а с т в о р е  по с р а в н е н и ю  с к а л ь ц и е м .  
П о э т о м у  в б о л ь ш и н с т в е  с л у ч а е в  п о в е р х н о с т н ы е  в о д о т о к и  н а  у ч а с т к а х  зон 
т е к т о н и ч е с к и х  н а р у ш е н и й  (рч.  Щ е р б а к ,  Б е р е з о в а я ,  О м у т н а я  и д р . )  х а ­
р а к т е р и з у ю т с я  п о в ы ш е н н о й  щ е л о ч н о с т ь ю ,  что,  о ч ев ид н о ,  м о ж н о  и с п о л ь ­
з о в а т ь  н а р я д у  с н а л и ч и е м  и з в е с т к о в ы х  т у ф о в  к а к  п о и с к о в ы й  к р и т е р и й  
п р и  в ы я в л е н и и  и п р о с л е ж и в а н и и  зон  т е к т о н и ч е с к и х  н а р у ш е н и й ,  п е р е ­
к р ы т ы х  р ы х л ы м и  о с а д к а м и .

Б о л ь ш о е  в л и я н и е  о к а з ы в а е т  б а л а н с  C O 2 в в о д а х  зо н  т е к т о н и ч е с к и х  
н а р у ш е н и й  в р а й о н е  н а  м и г р а ц и ю  м и к р о к о м п о н е н т о в .  П о с л е д н и е  х а р а к ­
т е р и з у ю т с я  н а и б о л ь ш и м и  к о л е б а н и я м и  в с о с т а в е  и с о д е р ж а н и и  по с р а в ­
н ен и ю  с м а к р о к о м п о н е н т а м и .  В т а б л .  2 п р и в е д е н ы  р е з у л ь т а т ы  с п е к т р а л ь -

Т а б л и ц а  2
С о д ер ж ан и е  неко то ры х  эл ем ен тов  в и звестк ов ы х  т у ф а х  Т ом ь-Я й ского  м е ж д у р е ч ь я  

в % (п о  д а н н ы м  сп е к т р а л ь н ы х  а н а л и з о в )

№  
п. п. М есто  о т б о р а P b C u Z n Ni C o Z r M n C r V

1 рч. К а м е н к а _ 0,001 — 0 ,00 1 0 ,0 1 0 ,001 > 1 __ ._

2 рч. К а м е н к а 0 ,001 — 0,001 0 ,0 3 — > 1 0 ,001 —

3 рч. У ш а й к а — 0,01 — 0 ,0 0 3 — > 1 0 ,0 0 3
4 рч. У ш а й к а —  ; 0 ,0 3 — 0 ,0 0 3 — 0 ,0 0 3 0 ,0 1 0 ,0 1 0 ,0 0 3
5 рч. Щ е р б а к

<*
0,001 0 ,001 — 0 ,0 0 3 — 0 ,0 0 3 0 , 3 0 ,0 0 3 0 ,0 1

н ы х  а н а л и з о в  н е с к о л ь к и х  о б р а з ц о в  и з в е с т к о в ы х  т у ф о в  Т о м ь - Я й с к о г о  
м е ж д у р е ч ь я ,  п о к а з ы в а ю щ и е  н а л и ч и е  с л о ж н о г о  к о м п л е к с а  э л е м е н т о в  
в э т и х  о б р а з о в а н и я х .  З д е с ь  в с т р е ч е н ы  м едь ,  н и к ел ь ,  к о б а л ь т ,  м а р г а н е ц ,
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ц и р к о н и й ,  х р о м ,  в а н а д и й .  В п о л н е  о ч ев ид н о ,  что  э т и м и  э л е м е н т а м и  т р а -  
в е р т и н ы  о б о г а т и л и с ь  из  п о д з е м н ы х  вод.  О с а ж д е н и е  т а к и х  э л е м е н т о в ,  к а к  
к о б а л ь т ,  н и к е л ь ,  м е д ь  и в а н а д и й ,  в е д е т  к  р е з к о м у  у м е н ь ш е н и ю  их  с о д е р ­
ж а н и я  в п р и р о д н ы х  в о д а х ,  что  н е с к о л ь к о  з а т р у д н я е т  о ц е н к у  м е т а л л о г е ­
нии  в о д  з о н  т е к т о н и ч е с к и х  н а р у ш е н и й .  О с о б е н н о  о б о г а щ е н ы  т у ф ы  м а р ­
г а н ц е м  и к о б а л ь т о м ,  м и г р а ц и я  к о т о р ы х  в г и п е р г е н н о й  о б л а с т и ,  к а к  и з ­
вестно,  з а к а н ч и в а е т с я  в ы п а д е н и е м  а с б о л а н о в  и п с и л о м е л а н - в а д о в .  Э т и  
о б р а з о в а н и я  в е с ь м а  ш и р о к о  р а с п р о с т р а н е н ы  в р а й о н е  и с о з д а ю т  н е к о т о ­
р у ю  р а з н о в и д н о с т ь  и з в е с т к о в ы х  т у ф о в  ( м а р г а н ц е н о с н ы е  т у ф ы ) .  О н и  
о б ы ч н о  и м е ю т  ч е р н у ю  о к р а с к у ,  б о л е е  з е м л и с т ы  и р ы х л ы .  Д р у г о й  р а з н о ­
в и д н о с т ь ю  я в л я ю т с я  и з в е с т к о в о - ж е л е з и с т ы е  т р а в е р т и н ы ,  т а к ж е  о т л и ч а ю ­
щ и е с я  р ы х л о с т ь ю .  Э т и  д в е  р а з н о в и д н о с т и  х а р а к т е р и з у ю т с я  н а и б о л е е  
с л о ж н ы м  к о м п л е к с о м  м и к р о к о м п о н е н т о в ,  т а к  к а к  в п р о ц е с с е  г и д р о л и з а  
с о л е й  ж е л е з а  и м а р г а н ц а  п р о и с х о д и т  з а х в а т  и м и  м н о г и х  э л е м е н т о в .  
И н т е р е с н о  о т м е т и т ь ,  что те  э л е м е н т ы ,  к о т о р ы е  о т м е ч а ю т с я  в и з в е с т к о ­
в ы х  т у ф а х ,  о б н а р у ж и в а ю т  д е ф и ц и т  в п р и р о д н ы х  в о д а х  (м ед ь ,  в а н а д и й ,  
к о б а л ь т ,  н и к е л ь ) ,  з а  и с к л ю ч е н и е м  м а р г а н ц а .  Т а к и е  э л е м е н т ы ,  к а к  т и т а н ,  
цин к,  с у р ь м а ,  м ы ш ь я к ,  не о б н а р у ж е н н ы е  в т р а в е р т и н а х ,  в с т р е ч а ю т с я  
в б о л е е  в ы с о к и х  с о д е р ж а н и я х  в п р и р о д н ы х  в о д а х .

П р и  о ц е н к е  м е т а л л о г е н и и  в о д  зо н  т е к т о н и ч е с к и х  н а р у ш е н и й  н е о б х о ­
д и м о  у ч и т ы в а т ь  э л е м е н т ы ,  н а х о д я щ и е с я  в т р а в е р т и н а х .  Д л я  э т и х  ц е л е й  
и з  п р о б ы  т р а в е р т и н о в  того  и ли  и но го  и с т о ч н и к а  б е р е т с я  н а в е с к а  и з в е с т ­
к о в о го  т у ф а ,  с о о т в е т с т в у ю щ а я  с р е д н е м у  с о д е р ж а н и ю  C a C O 3 в в о д а х  
( с у м м а  о п р е д е л е н н ы х  а н а л и з о м  и о н а  C a 2+ и п о л о в и н ы  и о н а  H C O T  ) .  
З а т е м  из  э т о й  н а в е с к и  п р о и з в о д и т с я  с о л я н о к и с л а я  в ы т я ж к а .  Ф и л ь т р а т  
р а з б а в л я е т с я  д и с т и л л и р о в а н н о й  в о д о й  д о  о д н о г о  л и т р а ,  из  к о т о р о г о  о т ­
б и р а е т с я  в о д н ы й  к о н ц е н т р а т  по м е т о д и к е  с о о с а ж д е н и я  Т П И .  П о л у ч е н ­
н ы е  с о д е р ж а н и я  с у м м и р у ю т с я  с с о д е р ж а н и я м и ,  о п р е д е л е н н ы м и  в в о д е  
и с т о ч н и к а  в п о л е в о й  п ери од .

В ы п а д е н и е м  м и к р о к о м п о н е н т о в  с к а р б о н а т н ы м и  т р а в е р т и н а м и  о т ­
ч а с т и  о б ъ я с н я е т с я  р а з л и ч н о е  с о д е р ж а н и е  их в в о д а х  н а  г л у б и н а  
100— 150 м (по с к в а ж и н а м )  и в п о в е р х н о с т н ы х  у с л о в и я х  ( т р а в е р т и н о -  
в ы е  и с т о ч н и к и  н а  э т и х  ж е  у ч а с т к а х ) .  Д а н н ы е  по о д н о м у  из  т а к и х  у ч а с т ­
к о в  п р и в е д е н ы  в т а б л .  3. К а к  в и д н о  из т а б л и ц ы ,  к р о м е  и з м е н е н и я  со д ер -

Т а б л и ц а  3

С р ав н и тел ь н ая  т а б л и ц а  с о д е р ж а н и я  т я ж е л ы х  м е т а л л о в  в в о д а х  о д н о ю  из у ч ас тк о в  
зон ы  тектони ческо го  н а р у ш е н и я  по источнику  и с к в а ж и н е

М е с т о  о т б о р а  
п р о б ы

С о д е р ж а н и е т я ж е л ы х  м е т а л л о в  в в о д ах  в м к г / л

P b Cu Z n A g Ba A s N i C r V Ti Z r M n

В о с х о д я щ и й  и с ­
то ч н и к — 2 ,2 44 0 ,0 7 44 0 ,0 7 0 ,7

7 , 4
1 ,3 111 И 13

С к в а ж и н а ,  г л у ­
би н а  135 м

1 ,4 14 140 0 ,1

I
— 1 ,4 4 , 2 4 , 2 8 , 4 — —

ж а н и я  м и к р о к о м п о н е н т о в ,  в и с т о ч н и к е  о т м е ч а е т с я  б о л е е  с л о ж н ы й  их  
к о м п л е к с .  Э т о  у к а з ы в а е т  н а  з н а ч и т е л ь н о е  о б о г а щ е н и е  в о д  з а  сч ет  в е р х ­
н их  г о р и з о н т о в  п о р о д ,  д л я  к о т о р ы х  х а р а к т е р н ы  т а к и е  э л е м е н т ы ,  к а к  
м а р г а н е ц ,  х р о м ,  в а н а д и й  и д р .  В е с ь  с л о ж н ы й  к о м п л е к с  э л е м е н т о в ,  к а к  
п р а в и л о ,  х а р а к т е р и з у е т с я  п о в ы ш е н н ы м  с о д е р ж а н и е м  н а  у ч а с т к а х  зон  
т е к т о н и ч е с к и х  н а р у ш е н и й .

Т а к и м  о б р а з о м ,  п р и  п р о с л е ж и в а н и и  зон  м о ж н о  и с п о л ь з о в а т ь  в к а ­
ч е с т в е  п о и с к о в ы х  к р и т е р и е в  и э л е м е н т ы  н е с у л ь ф и д н о й  г р у п пы .  И н т е ­
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ресно отметить,  что в т р а в е р т и н а х  и в в о да х  зон тектонических  н а р у ш е ­
ний н а б л ю д а е т с я  повы шенное с о д е р ж а н и е  циркони я.  Это м о ж н о  
объясни ть ,  к а к  у к а з ы в а е т  Ш т р о к  и Д р е к с л е р  [3], ми грацией '  цир кония 
в виде ко м плек сного  иона  б и к а р б о н а т - ц и р к о н и я  в усл о ви ях  о б о г ащ е н и я  
вод углекислотой .  П о -в и д им о м у ,  не то льк о  цирконий выносится .в этой 
фо рме ,  а т а к ж е  и некоторы е  д р у г и е  элементы .

Эл е м ен т ы  сульф и дн ой  группы имею т огром ное з начение  при п р о с л е ­
ж и в а н и и  зон нар уш ений ,  о чем в ы ш е упоминалось .  Н а и б о л е е  х а р а к т е р ­
ными  из них я в л я ю т с я  цинк,  су рьма ,  серебро,  м ы ш ь як ,  к о б а л ь т  и барий.  
И с п о л ь з у я  все у к а з а н н ы е  в ы ш е  критерии,  а в т о р а м и  вы д ел е ны  водны е 
потоки р ас с е я н и я  зон м и н ер ал и з ац и и ,  многие из которы х  п о д т в е р ж д а ­
лись нал и чи ем  на  з н а ч ит е ль н ы х  г л у би н ах  вкр ап л е н н о й  и п р о ж и л к о в о й  
су льф идной  м и н ер ал и зац ии .  В н а с т о я щ е е  в р е м я  по р е з у л ь т а т а м  г и д р о ­
геохими ческих и сследований  в районе  Т ом ь-Я йского  м е ж д у р е ч ь я  п р о сл е ­
ж е н ы  к р упные  текто нические  зоны — С е м и л у ж и н с к а я ,  У р бейс кая ,  ІЦер- 
б а к с к а я  и зоны субш иротн ого  н а п р а в л е н и я ,  .выполненные д а й к а м и  
д и а б а з о в .

В посл ед нее  в р е м я  получены новые д а н н ы е  по п р о с л е ж и в а н и ю  м о щ ­
ной зоны р а з л о м а  в районе  к юго-востоку от дер.  Т у р у н т аев о  и Под-  
ломск ,  ко т о р а я  у ст а н о в л ен а  р а б о т а м и  То мской  ком плек сной  экспедиции .  
Эта  зона,  в отличие  от других,  х а р а к т е р и з у е т с я  н аличием  в в о да х  
низк о темп ер ату р но го  к о м п л ек са  э лемен то в  —  цинка ,  су рьмы  и ртути.  
В неко то ры х то ч ках  в в о д а х  встречен к а д м и й  — спут ник  цинковых м есто ­
рож ден ий .  С о д е р ж а н и е  в .водах ртути д ости гает  до 100 мкг/л.

Н а л и ч и е  ртути говор ит  в пользу  м о л о д ы х  тектони ческ их  п о д в и ж е к  
в районе,  а т а к ж е  в п ользу  т е р м о м е т а м о р ф и ч е с к о г о  п р о и с х о ж д ен и я  C O 2 
в водах.  H e я в л я е т с я  сл учайны м  тот фак т,  что выходы т р а в е р т и н о в ы х  
источников приуро чены к р а з л о м а м ,  в ы полненны м  в большинстве  с л у ­
чаев д а й к о в ы м и  т е л а м и  р ан н еме зо зо йс ко го  (?) .возраста.  Н а л и ч и е  на  
от дельны х  у ч аст к ах  д а е к  з начите льной  тр ещ ин о вато сти ,  залечен ной  
частично  кальц ито м ,  я в л я е т с я  св иде те лем в о з м о ж н ы х  тектонических  
п о д в и ж е к  и г и д р о т е р м ал ь н о й  д еятельности  в боле е поздние этапы.  Н а и ­
более позд ними  о т голоскам и  этих процессов я в л яю т с я ,  по-видимому ,  
о т л о ж е н и я  к а р б о н а т н ы х  т р а в ер т и н о в  в о да м и  зон текто нических  н а р у ­
шений.  О б л а д а я  зн ачительной  водооб ильн ость ю,  п о вы ш енн ы м  с о д е р ж а ­
нием г и д р о к а р б о н а т о в  к а л ь ц и я ,  н ал и чи ем  нек оторы х  специфич ес ки х  
микрокомпоненто.в  и в о з м о ж н о  повышенной  т ем п е р а т у р о й  на глубине,  
эти воды  и м ею т  бо льш о е  зн ач ен ие при решен ии  вопросов -в одоснабже­
ния и могут  б ы т ь ’ исп о л ьзо в ан ы  в бальнео логии .  Н е о бх о д и м о  отметить,  
что воды  зон тектонических  н ар у ш е н и й  весьма  сл аб о  изучены в силу 
того,  что все и м ею щ и еся  в районе  с к в а ж и н ы  в с к р ы в а ю т  то л ьк о  в е р х ­
нюю часть  зоны ак тивной  ц и р к у л я ц и и  (г л у б ин а  с к в а ж и н  100-200 ж ) .  
П о  этой ж е  причине  до сих пор остаю тся  сл а б о  изученными .вопросы 
стр атигр аф ии ,  текто ни ки  и п олезн ых и ско п аем ы х  район а.

М е ж д у  тем,  к а к  у ж е  ран ее  от ме чалось,  изучение  во дных  потоков 
рас с е я н и я  т я ж е л ы х  м етал л о в ,  приуро чен ных к з о н а м  т ектонических  н а ­
рушений,  п о казы вает ,  что в р айоне  и мею тс я источники м и н е р ал и з ац и и ,  
которы е  р а с п о л а г а ю т ся ,  по-видимому,  на  з н ач и т е ль н ы х  глубинах.

Р е ш е н и е  этих вопросов н ев о з м о ж н о  без про хо дк и  с к в а ж и н  г л у б и ­
ной 300— 500 ж. 1
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