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ВВЕДЕНИЕ 

Многочисленнне исслехова.ния экзогеннllX месторож,цени!! серы, 

и в частности Гаурхакского, ПОЗВОЛИЛИ решить ряд основных проd

лем генезиса серных рух таких месторож,цени!!. Охнако еще l4Ногие 

принципиальные вопросы генезиса до последних лет остаются спор

II!IМИ, а комплекс услови!! формированиа в значительно Я степени 

неасным. 

ценность серы как химического сырья, ее важне~аа роль Б хи

мическоtl ПРОlШШЛенносrи и особенно в бурно развивающейся про-
,еры 

I4blШленносrи Туркмении, растущий дефицит запасо~мнровом масш-

табе - все это определяет актуальность решеНI\J! жаких вопросов ве 

только с ваучной точки зрения, во и с позициЯ их вароднохозяйсr~ 

венной зиачимости. 

Большие возможности для решения этИх вопросов ва гаурдакском 

серном меСЖОРОЖ.1!ении открыло проведеиие здесь с I962 по 1968 гг. 

КО14плеКСll!lх.исследовани!!, включавших ГИ.JIрогеологические, микро~ 

биологические, геолого-литологические, геоморфологические и па

леогеоморфологические исслеДОБания~ ПОЗВОЛИВШИХ осветить пробле-

14У в разных аспектах. Работы проводились отделом ГИ.JIрогеохимии 

и поисковой ГИ.JIрогеологии ВСЕГЕИ в содружестве с Управлением гео

ЛОГИИ ТУРКМ6НСКО!! ССР. Организовал исdледования, руководин ими 

и непосредственно В них участвовал сж.научи.сотрудник ВСЕГЕИ 

М.С.Гуревич, Объедииивший группу специалистов разного профиля. 

Будучи с 1965 по 1969 гг. геологом КУгитангской геолого-раз

вехочноИ экспедиции, автор рас50Халав составе укаэанной группы, 

выполияа литологические, геоморфологические (палеогеоморфологи

ческие) и гидрогеохимические.исследования по тематике, совп~an

щей с темо!! настоящей работы. 
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~ На ооновании проведенных иооледований и литературных материа-
лов уже в 1966 году была произведена реконструкция ос.новных эта

пов палеогеоморфологического развития района, палеогидродинами-
~бРМОВЭI1ИЯ 

чеоких и палеогидрогеохимичеоких уолов~оро~ений оеры и 

разработана схема последовательнооти формирования оерных залежей. 

Эти данные впервые были доложены в I966 г. на I научной конференции 

по палеогидрогеологии в г.Ашхабаде в двух коллективных оообщениях. 

В том же году поотроения автора были изложены и обо~алиоь на 

рабочем совещании по прогнозу месторождений самОродной серы в 

г.Казани. 

с I968 по I969 гг., продолжал исследования по перечисленным 

вопрооам, автор выполнилаработу по опециальным литологическим те

мам, предложенным Ryгитангской ГРЭ: "изучение типов серных руд 

Гаурдакского месторо~ения серы" и "ВIlJ!снение основных закономер

ностей размещения целестина и барита в разрезе Гаурдакского мес

торождения". 

результаты всех этих исследований отражены в ряде отчетов, опуб

ликованных и находящихся в печати раБОТ~И послужили основОй настоя
щей диссертационной работы. Работа завершена при прохождении с 

1969 по 1971 гг. аспирантуры в Ленинградском горном институте под 

РУКОВОДСТВОМ чл.корр. АН СССР П.И.татаринова. 

х) в приводИМllХ ссылках отчеты помечены годом их сдачи в фонды 
с буквой Ф (например, 196БФ); для работ, находящихся в печати, 
показан год их приема к печати с БУКВDЙ П (например, 1969П), а 
для опубликованных - год издания (например, 1968). 
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~ Помимо названных совещаний, основные положения работы док-

ладывались автором: на УШ Всесоюзном литологичеСRОМ совещании 

в г.Москве (I968 г.); на Совещании по геохимии и минералогии серы 

в г.Москве (I969 г.); на I научной конференции аспирантов геоло

гических специальностей г.Ленинграда (I970 г.); на заседаниях 

отдела Гидрогеохиыии и поисковой гидрогеологии ВСЕГЕИ (1966, 

I967); на заседаниях нто Кугитангской ГРЭ в Гаурдаке (I966,I967, 

I968, I969 гг.), а также на заседании кафедры Геологии месторож-

дений полезных ископаемых Ленинградского горного института (I972). 

Автор выражает глубокую благодарность П.М.татаринову и М.С.Гу

ревичу за научное руководство выполненными исследованиями, а так

же Я.к.llИсарчик за советы и важные указания на всех этапах рабо

ты. Автор сердечно благодарит Г.В.Иллювиеву и А.Б.Липина за цен

ные консультации при выполнении физико-химических расчетов и про

смотр соответствующего раздела рукописи, Л.Н.Ершову и И.И.Иванову, 

любезно выполнивших по нашей прось6е ряд специальных анализов, 

Л.Б.померанц, Н.П.Малинскую и З.Ф.Алексееву за дружескую помощь 

в работе. Автор признатель~ руководству ТУркменского Управления 

Геологии и Ленинградского горного института, создавшим условия для 

выполнения и завершения работы. 
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Г.lаllа 1. СОСТОЯНИЕ ВOIIРОСА, 3АДА ЧИ И Ш;ТОды. ИССЛЕДОВАНИЯ 

Гаур~ак-Цугитангский райои вхо~ит в сосхав СреАнеазиаrской се

роносиоll провииции с харав:rеРИilll АЛЯ иее развиrие_ ЭQогеввiIX _есхо

роцеиий самОРОАиоl серы и в~еляетси ли60 кек самостоятельный серо

носный бассейн, лИбо кек часть cepoHocHoro района Dго-3аП8АНiIX охро

гов IИссара (Соколов, 1958; Dшкив, 19682). В работе расс_атривается 

большая часть терри:rории эrого раИона, аuючапщая три е 1'0 крупнеlшие 

и основные сероносиые CTpyв:rYPH - ГаУРАаЕО~П, Кугиrангскуп, ТПбе

raTaнc~n. 

на nЛОЩ8АИ района в иастоящее вре_я извесrно,ПОИИМО РИАа участ

ков иепро_ышлеивого осернеиия, .IИ8Ь ОАНО крупное - ГаУРАвкское -

_ес:rороцение самОРОАноl cepw. МноголеТНIIИ (е 19V г.) исхория ИЗУ

чения эrого _есrороцеНИII 8ВЛ8еrся ИРКИ_ отрахеиие_ хех OcтpiIX Аис. 

куССИI и боРЬбН _нений, вохорые харав:rеризупт развиrие преАстанлениl 

о генезисе зкзогеннiIX иестороцеНИI серн вообще, и преце всего ~BYX 

:) вемщих прииципиаJlЬНО ОТJlичаПЩИХСII точек зреНИII - о сингенехичной 
,.". ил- зпигенетичной G в_ещanЩИIlll ПОРО~aJII приро~е ОРУАенеНИII. Согласно 

первоl из них, образование серн происхо.цило ОАновреlllеиио с наКОПJlе. 

нием в_ещающих пре"ущеcrвенно кербонатиiIX ОС&АКОВ В бассейне се.ци

_ентацки, зарахенно_ cepOBoAOPOABiIII брохевие_. В СССР зта теория 

развивалась Д.В.ДробышеВiIII (1930), А.В.ЛанОВiIII (I936), В.П.Миро_ии

чевво (I9З3), П.II.l.!yрзаеВiIII ( Mur sa l е v ,1937) и АР., а в ПРИllе

невии к Н8ИОТОРЫ_ ЗЕзогевиыи сервыи lIеСТОРОЖАевия отстаиваеrся и в 

вастоящее вреllЯ (Иванов, 1964; Мерлич, Дацеико, I969). Согласно 

второй точке зреВИЯ,Образование серы связнваеrСII с процессаии, вама-
I 

,. ~нваПЩИIIИСS ва первичио неосернениые карбонаrио -сульфатные ПОРОАЫ. 

их осущеСТВJlеВllе рассматривает СII кек резу льrаr 1I0З,J;еЙСТВIIS УГJlеВОАО-
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родов нефти ва СУJlьфаrв xaJlЪЦИЯ иJlи СУJlЬФат-ион растворов. Теория 

зпигенеза икиеr неСIOJlЪХО вариавrов. СУЩНОСТЬ ее в aapвaвre, разра

ботанном в СССР !.С.1кионсJММ (1928-1964) и Jlехащем по сущесrву в 

основе остальных ее разновидностей, сводиrса к СJleдующему. 

Процесс имевr три сrа.ции: 1) образование сероводорода при хи

мическои воздействии УГJlеводоро,цОI на сулЬфаrвмй иов подземных вод 

в присуrствии каrализаrора; 2) ОJМСJlевие сероводорода до серы в по

рисrых породах, иуда он попадаеr в реЗУJlьrаrе ииrрации; З) раСТВО

рение серы в БИТУМах и нефтИНН[ водах и ее переоrлоиение. ГJlавная 

~ масса серных месrороидеНИR ДОJlИна быть св. зава С тектоническими на-

~ РУ8Вниими - пуrими миграции растворов. ·Сано серное местороидение, 

вак правило, бывает приурочеко к пориcrым породаJl ••• в СИJlУ ха

рактера своего генезиса око часто бываеr в БJlихайшеи соседстве о 

гипсаии, но ЭТО ке обазаrеJlЬНО· (1КВОНОIИR, 1~O. 0.266). в оонове 

теории леит представJleвие о TeCHolI геиerичеоlO. сваэи серы с неФrЬD. 

Обосновываетса ра .. параг,нных серо пнерuов: I8ЛЬЦИТ, араговит, 

цеJl8СТИН и другие, IOTOPII8 раССll8триваютса вак ПРОIIЗВОДНII8 нефrsнliX 

во ... 

Аругвм вариавrом теории Эцигенеза JlBJlaerc. гипотеза М8таООll8rи

~ чеокого или ивфильтрационно-китаСОJl8Тического образования серных 

руд. Согласно это. гипотезе, их образование свазано с замещением 

оерой и xaJlЬЦИтом СУJlьфаrов вaJlЬЦИИ исхо .. ных пород В основном не

посредственно на Jlесте IIX залеганиа. ЗалоиеНRblR работами Г.Бишефа 

( BlSthof ,I86З), этот вариант эцигенетичеСКОR теОРИII раЗВИВ8JlСII 

сначала Н.!.Головквнсквк (1869) И Г.Бергом (B~r~ , I877), а позие, 

ГJlавным образом в ПОСЛ~RиедвсяrИJlеrия - многими исследователями 

• серных Jlестороидениil 18К за ру6ехом (Та.чrоr, 1938; (',o{dman, 195~; 

GuattLeri, 19~9, 19S~; LC1szki.ewlC1 1956' PElwtowski. 1960' Czermlnski 1960' 
,J. l' " " 

PC1wtowf,kCl, 1962 и др.), так. 

в Советском Союзе (Лучицквй, 1934; IиропольсКИil, 19351,2; Кротов, 
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• 1935; Сахаров, 19471,2; Коган, 1959, 19611,2; Яковлеlа, nшихн, 1962. 

~ nшкнн, I962-I969; Иванов, I964; СОlOяов, I965, I969; Кояrун, I965. 

nИсарчнк, 1968; Белвницкаи, I968I , 2; I97II , I97I П; Саксевв, I969; 

nИсарчик и др. I970П; Лазарев, I970). 

Утвер~евию гипотезы метасоматоза Аолroе врем! 8 значительной 

степени препятствовал тот факт, что в нормальных условиях, характе

ризующих приповерхностные участки земной IOPbl, с которыии связаны 

все TalOro типа месrоро~ениg серы, осущесrвлевие процессов сульфат

реАУКЦИИ чисто химичесRИИ путем термодинамически невозможно. В сввзи 

t с этим особую роль сыграли результаты биохимических исслщцовавий и 

~ данные анализа стабилЬНых изотопов серы и углерода. Проведеввwe 

Il.В.ИвановШI (I964) специаnънwe биохимичесltllе исследования на кон

кретно •• атериале месторо~ений,серы убеАиrельно показали, что в 

подземных водах этих месторо~ений процессы сульфатреАУКЦИИ происхо

АЯТ, И достаточно интенсивно, благодаря участию микроорганизмов. 

Анализ соотношений стабильных изотопов серы и углерода в серно

-кальциrовых рудах и вмещающих их сульфаrно-карБОнатных породах по

казал относительное обогащение первых легltllик изотопами этих элеиен-

тов на всех крупнейших экзогенных серных иесторо~ениях мира 

.- Ohode а,ОIs,195Ч', Lones a.ors,i956; Feety, Kutp,H57; Uotowskt,i960j 

е.иноградо& ндр. 196f,!96Ч; ]essau, Iensen, NakaL,196'l.j 

J. 

Гриненко и ар. 19И; l1rLпепkО,19б1; Галuмо6,1968; Мамчур, 1910 н др.). 

Фракционирование изотопов серы с обогащением'ее в рудах легким изо

топом S32 рассматривается всеик ИССJlедователsllИ как определеННQ 

показатель участия в процессах сулыj8тредукции IlИкрооргавиэиов. Одно

временное обогащение ·остаточных· сулЬФатов кальция тякелии изото

пом серы подтвер~ает, что сульфаrредуиция осуществляется за счет 

СУJlЬфатов кальция ИСХОАНЫК пород. Изотопный состав углерода вторич-

ного парагенного сере кальцита руд, облегченный по сравнению с угле-

родом седименrациониых карбонатов вмещающих пород и близкий органи-
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чеевому угаерожу нефти (ИАИ природного газа), говорит о генетичеевой 

овязи вторичного ЕаАьциrа с угаеводородаии нефти и о тои, что посаож· 

иие саужили источииком энергии при осущесrВАении иихроорганизмаии 

сульфarре.цукции. 1\ супе эти .цанные УЕазывают на биохииичесхиlt 

путь осуществлеНИII проце ССОВ сульфат ре.цу хции , по,цтвеlЦ1lаи возмож

ность их прохождеНИII в баизповерхиоствых УСЛОВИIIХ за счет аиги,цри

тов вмещающих порож непосредственно на месте отложеНИ8 серы и ЕаЛЬ-

цита. 

ТеОРИII скнгенеза, эпкгенerическаа в варианте A.C.YUOHcвoro к 

метасоматическаи после,цовательно нахо,цили свое преломление на ГаУРЖВJ 

схом месторождеНИИ.Подтверждению и признанию пре,цставлениа об зпиге

нетичноети месторождениа способствоl8ЛО накопление и изучение факжи

чесXIIХ ,цанных в процессе прове,цениs з,цесь развежочнwx и эхсплуатаци

онвых работ (Соколов, 194Я, 1949ф, 1957Ф; СоIIJ)ЛОВ, 3верев, 194БФ; 

Петров, 1949-1957; Иванов с соавтора .. , 195БФ; llaрвике .. ь е соавтора

ии, 1958Ф, 1965Ф; Коган, 1958-1962; ПаРНИХОЛЬ, 196ЗФ, 196БФ, I969; 

Панин, , 1969; Лазарев, I963-1970; Се,цлециий, Схосырсиий, 

1964Ф и ,цр.). Особенно существевнliИ ,цли обоснованиа зпигенетичесвого 

харакжера сеРИIiХ ру,ц Гаур,цаЕа ОЕазалось установление двух захономер

ностей: I) приуроченностк месторождения к региональной зоне разлома 

с четхой локалкзацией серных за~ежеl вдо .. ь сопряженных с этим разло

МОМ зон тектонических нарушении (Петров, I955; Коган, 1958, I96I2, 

196IФ, 1962; llaриивежь, I963ф, 1969; Лазарев, 1963I ,2' 1969, 1970; 

llaнки, 1969); 2) связи Формирования vесторож,цениа с развитием ,црев

ией ,цолины (Петров, 1955; Бе~еницв:аа, 1967ф, 19082' 19691,2; Гуревич, 

Беженицхаи, Померанц, I970). Существенно, ЧТО захономерная связь се-

• роносности с верхненеогеновнии ,цОJJИнами размыва установлена ДJlЯ всей 

ВосточноевропейсхоR сероносной провинции А.И.OrрешКD (19601,2' 1969), 

.. ВоПРОСII JlИТОЛОГИИ серных ру,ц месторождения в разное времи осве-
щались в работах многих ИССАедовате .. еЙ (МИрошниченко, Яаптиева, 
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194IФ; Мамедов, 1945; С01!Олов, 3верев, 194БФ; БаraJIина, 1948Ф; 

Трухачева и др., 1955ф; 195бф; Трухачева, I958Ф; ИваНОI и др., 195БФ; 

С01!Олов, I957Ф; ПаРНИЕеЛЬ и др., 1958Ф, I965Ф; ПаРНИХВЛЬ, 1963Ф; 

СедлецкиlI, С1!ОСllpскиll, 1964Ф). Особое значение имели работы В.Д.Ко

гана (1959-1962). Этот IIсслеДОlатеJIЬ ПРИlllел в: обоснованному BIIВOДY 

о меrасоматичеС1!О1I преимущественно по сулЬФатам природе ОСНОIноl 

массы серных руд Гаурдав:с1!ОГО месторожденив 11 дал последовательную 

и Убедительную арryllеитацию тав:ой rочв:и зренив. 

Важным подтверв:.цениеll IIНОГИХ reнетичесв:их построений длв faypIIas 

св:ого местороценив ЯJlИЛИСЬ результаты анаJJИза стабильных изотопов 

углерода (Маичур, Лазарев, 1968) и серы (Г.М.Вдовиченв:о, В.И.Вино

градов - устное СООбщение) из серных руд этого lIесторождения и вме

щающих их пород. 

Постоянное влияние на развитие точев: зрения о генезисе серных 

руд Гаурдав:а имели параЛJIeльные исследования ка однотипных серных 

lIестороцениях и преце всего важные обобщающие работы, способство

вавшие решению проблеllЫ генезиса руд эв:зогенных местороцений серы 

1 целом. Установленные А.С.Сов:оловlIИ основные эа1!ОНОllерности строе

НИВ и раЗllещения эв:зогенн WII: иестороцений сер ы послужили базой при 

.... выявлении суммы фаи:rоров, играющих определяющую роль в ИХ лов:ализа

ции и при определении условий , опrимальнWII: для серонав:оплениа (Со

в:олов, I953-I968), 

Рад ОРИГИНaJlЬ&ЫХ исследований и обобщающаа их сводна. работа 

Н.П.Ю.кика (1968I ) по JlИнералогии самородной серы и парагенных еl 

JlИнералов внесли ясность во многие вопросы истории lIинеРaJIогенезиса 

ка месторождениих самородной серы и ов:азали большое влияние на реше

ние ряда общих и ЛОI8ЛЬНЫХ про6nем образованиа саыих иесторов:дений. 

БОJlЫIlУЮ роль В развитии представлений о генезисе месторов:.цений 

серы CIIfPaJIO изучение связанных с ниJ/И по,цзеыных вод. А.С.Ув:лонскиll 

(1940) ПОl8зал генетичесв:ую связь JlИнерального парагенезиса саиород-
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-4 ной серы с нефтью и нефтяными водами, расс»отрел зависимость »ежду 

~ составо» подзе»RЫХ вод и xapaнrepoM этого naрагенезиса и наметил 

последовательную схему гидрогеохииических процессов, ведущих к его 

формированию. Все это привлекло внимание исследователей серных »ес

торождений к изучению не тольвю сероносных пород, но и связанных с 

ними подземных вод, их дииаиики, особенностей ХИМИЗllа, а неСJrOJ!ЬJrO 

позие - и биохимических показателеЙ. 

Ваzвый вклад в изучение гидрохимических особенностей серных 

месторождений и в оценку роли подземных вод в их формировании внесли 

~ работы А.С.Соколова (1957ф, I959). На основании тщательного анализа 

-f материалов по подземнЫl/ водам невюторых серных месторождений А.С.Со

колов показал, что формирование серных залеией осуществляется в зоне 

смешения ·нефтяных· вод с кислородсодержащими инфильтрационными. 

Эта точка зрении в настоищее время подтверждена на новом материале 

ряда месторождений (Иванов, I964; Юшкин, I968I ; Гуревич и др., I967; 

Алексенко, 1967; lloмеранц, 1968; Беленицкая, 1967ф, I9681) и получила 

почти общее при звание. 

Упоминавшиеся биохимические исследования У.В.Иванова (I964) 

осветили вопросы геохимической деятельности микроорганизмов в под

зеllНЫХ водах серных месторождений. на основании изучения газовоияд

ких ВК.1!ЮЧевиЙ в кристаллах саlЮРОДНОЙ серы и характера растворов на 

участках современного сероо6разования Н.П.Ю.кии (I962I , I9681 и др.) 

обосновал вероятный комплекс фИЗИJrO-хииических показателей среды ми

нералообразовании на экзогенных месторождениих. 

Яля Гаурдакского месторождения первая развернутая характеристика 

гидрогеохикичесRИХ услоВИII дана А.С.Соколовым (I957ф, 1959). Она 

'. была основана на обобщении и анализе материала всех гидрогеологичес-
RИх И ГИДРОХИllичесRИХ исследованиlI, проводившихся на месторождении 

.J,. 
в предшествующие ГОАЫ (Калугин, 19З4ф; Фрейберг, I941I; Коноплянцев, 

1947Ф;', .РиБЧИВСRИII, 195IФ, Соколов, I945Ф; Соколов, Зверев, 1964Ф) 
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В Аальнейшем изучении Аинамиюи и химизма ПОАземных ВОА ГаУРАаюсlOГО 

месrОРОЖАении большое значение имели рабоrы Х.И.ПересунъlO (1959, 

1960), н.п.х.анова (1963Ф), В.Ф.КаэаlOва, В.И.СеА_ецюсго, Л.Г.СОIO-

ЛОВСIOГG (1963); М.В.Иванова (1964). 

В результarе уже УПОJlИН&вшихся Ioмплекснык исслеАований, прове

Аенных ПОА РУIOВОАСТВОМ и.с.ryревича, был собран и проанализирован 

большой факrический материал ПО гидрогеохикии, ГИАро~инамике, кик-, 
робиологии, лиrологии, геоморфологии 8 палеогеоморфологии (ryрев~ч 

" 
и АР., I964ф, 1967, 1970; Поспелов и др., 1966Ф; ОЭИБИИН и др.,'. 

~ 1967ф; ПомераНц, 1968, 1969; Беленицiaи, 1968I - 1971П; Беленицная 

1970; Помераиц, Беленицная, 1969). Этоr материал, нак оrмеча--j и др., 

лось, послуаил исхо~ныII для данной работы. 

. . 
Состояние вопроса иэаАачи исслеАования 
===================.=================== 

В настоящее время эпигенеrичесlOЙ точltИ зрении на генезис сер- >, 
;:. 

Ных РУА наиболее крупных зкзогеннык иесrороидений серы ПРИАерживает

св преобладающее больиинство иссле~оваrелей. Зпиренетичность ГаУРАак

СlOго местороидения по существу общепризнана. Все большее ПОАтверж

Аение и признание находит преАставление о преоБЛ&Аающе метасоматичес-

,. 1011 образовании серных руд большинства зкзогеннliX lIесrороидеНИI! В 

сулъфarоносных толщах. В классификациях серных lIесrороидений послед

них лет ВI/,Целена особая промышленво наиболее важная группа месторожде, 

ний lIеrаСОlI&тических ПО гипсу (Юшкин, 1963 , 19681) или инфильrра

циовне-меЖ&СОИ8Жических (Соколов, 1965, 1969; Капитонов, Соколов, 

1969). к этой группе отнесено и ГаУРАаиское .есторож~ение. 

J: 

Однако I/Ногие моменты проблемы генезиса серных руд экзогеннliX 

месторож~ений все еще остаются дискуссионными. Преиде всего ЭТО ка

сается вопросов о том, СОВllещены или разъединены в пространстве и 

во времени три группы процессов: 1) растворение сульфатных кинераКОI, 

2) образование сероводорода I процессе сульфаrредукцни, З) окисление 
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сероводорода );0 серы (01110:кение серы) и образоla,ние другкх параген

ных еИ минералов. Ре.оиие этих вопросов тесно вЗ&Имtсвязано срадом 

других, в частности, О способе образовавиа руд - выполнение полос

теИ или метасокатическое замещение - и о соотношении этих процессов 

в масштабах кaJ:Дoгo меС10ро:к.цения; об участии микроорганизмов в об

разовании сероводорода; об источнике рудного вещества (lIибо внешииИ 

источни&, оБЫЧНО сероводород, образУIЩийса на больших глУБИнах, 

либо саки сульфатные породы) и т.п. Нет е);инства мнениИ и в решении 

вопроса о замещаемых (или выщелачиваемых) IlИнеральн ых со ставllающих 

исхо);ных СУJiЬфатно-карбонarных пород: карбонаты зто ИIIИ сульфаты 

иalJьцка или и те и другие. До ПОСllеднего времени икевво с растворе

нием карбонатных составляющих пород, развитием кавернозности и после

,J;yDЦим О'rJlожением серы в полостах радом ИССllе);оватеllеll связывается 

образование ру);. В настоящее врема вопрос о роли карбонатов исход

ных пора); в процессах ру);ообразования часто вообще не рассматривает

ся. Р.асхо);ятса мвенив и по вопросу о способе замещения: путем ре);у&_ 

цки гипсов в твердом состовнии ПО); воз);еЙствие. углеводородов (Саха

ров, I947I ,2 и др.) ИIIИ с предварительнви растворением и реду&ЦИей 

..,' .' сулЬФат-иона. Критика первой точки зрения и убедительное Обоснование 

." аторо. имеется в работах Н.А.Яков.иевоЙ и Н.П.lJmllИпа (I962) и Н.П.DII-

&Ива (I9б8I~ I9б9). В этих и в других работах Н.П.Ю_llИн ПРИIlO~ит 

рид В~~&ИХ ДOBO~OB В пользу меrасоматичес&Ого ПО гипсу 06разоваllИ8 

серных ру);. Одновременно Н.П.ЮЕ&ИН рассматривает признаки, свцдетель

ствующие, по чаqu растворение гкпса опережает процесс сероот.иожевия 

и образование руд СВIIЗано с процессаки выполненив полостей. сака по 

себе участие процессов ВliDолнения в общем метасо)/атичесlOМ IlИнерало

образовании не противоречит теории меrасоматоза,и не препятствует 

отнесению залежей в целом It образоваНИЯII )/етасокатическим и на данlIO» 

..1: вопросе можно БЫilO бы не останавllИватьсв. O,J;lla1fD поско.иь&у Н.П.ЮIlВИН 
ие разграничивает ЭТИ два процесса, относа все py~ы It .етасоматичес-
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_.., 11111, И при ЭТОII значительная часть его построений и варых теорети-

" чеСllllХ i ыводов, призванных характеризовать процесс lf8K lIетаСОllати

чесв:ий, основана на наблюдениях над отложениеll минералов Иllенно 8 

полостях, то та~ю неточность, учитывая теоретичесв:ое значение работ 

этого исследователя, надо отметить. Это Tell более важно, что относи

тельно свободное пользование термином lIетасоматоз встречается и в 

работах других исследователей серных месторождеНиl. 

-:J , 

.J.. 

Все отмеченные нерешенные и спорные MOlleHT ы проблемы гене Зllса 

серных руд эв:зогенных lIесторождений в целом почти в равно И мере ка

саются и Гаурдав:св:ого месторождения. Характерно в этqм отношении, 

что Е.С.Парнив:ель, многие годы принимавшии участие, а затеll рув:ово

дивший разведочными работами на Гаурдав:е, безусловно высказываясь 

за зпигенетичесв:иИ харав:тер залеJeЙ, в то же время отмечает, что 

"образование самороднои серы вообще (и Гаурдав:св:ого месторождении, 

в частности) остается, в: сожалению, в области предположений, обще

известных гипотез и догадов:" (Парнив:ель, 1969, с.296). 

Даже после выхода из печати работ В.Д.Когана (1959-1962) с 

убедительной арryментацией в пользу метасоматичесв:ой ПРИРОДII серных 

руд, предложенный ранее Н.П.ПеТРОВIiII (1955) вариант ИХ образования 

путем выполн.ения карстовых полостей продолжал существовать (Петров, 

1964) и нашел новых стороннив:ов (Лазарев, 1963, 1969). В траВ:ТОlке 

И.С.Лазарева образование серных залехеИ связывалось с процессаllИ 

"седимевтогенеза" в "эпигеветичесв:их условиях" - в водных условиях 

карстовых полостей. Позже И.С.Лазарев изменил свои представления по 

отношению к рудаll залежи" F". Гаурдака и в настоящее время поддер

живает точ~ зрениа об их метасоматичесв:ом образоаааии. но в то же 

вреllЯ все ру,цы за!lежи "D " считает результатом 

ваа их "гидрогеННIiIIИ" (Лазарев, 1970) • 

выполнении, назы-

Нет rsue sсности в вопросах о взаимоотношении минералов серных 

руд Гаурдав:св:ого месторождения с минералами аllещаццих пород, об 
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участ,ИИ последних и, преце всего кальцита, в процессах, связанных 

с серообразованием и т.д. Требуют уточнения или подтверцения многие 

вопросы генезиса второстепенных минералов серных руд, в частности 

целестина, барита, флюорита; дискутируется вопрос о природе кальци

та в развитых на Гаурдакском местороцении He~cepHeHHЫX или слабо 

осерненных кальцитовых телах, а также многие другие относительно 

более мелиие вопросы, однако весьма важные с точии зрения выяснения 

химизма процессов, сопутствующих образованию серы. 

Относительно решения вопросов Формирования Гаурдакского меorо

рождения надо сказать следующее. Впервые предложеННblR Н.П.Петровнм 

(I955), тогда еще в значительной степени априорный вариант схемы 

последовательности формирования серных залежей, был разработан с 

критическим пересмотром некоторых его положений и обоснован в ходе 

после.цуnцих комплексных исследованиll (БеJlеницкая, 1967ф, I968I ,2;', 

Гуревич и др., 1970) и в настоящее время:з ИССJlедоватеJlей Гаур.цак_ 

ского месторождения не вызывает возражений. В частности он принят 

и ИСnOJlьзован в работе И.С.Лазарева (I970), хотя и без указаний на 

авторов соответствующих построений. 

Проведенные на Гаурдакском месторождении КОМПJlексные ИССJlедо

вания в целом и настоящая работа в частности имели цеJlЬЮ выяснение 

нерешенных или спорных вопросов генезиса серных руд и УСJlОВИЙ фор

мирования залежей путем разностороннего анализа фактического иате

риаJlа, характеризующего природную систему "гориые породы - подзем

ные воды - микроорганизмы", и раССмотрения зтой системы в истори-

~ ческом развитии. 

Необходимость комплексного подхода х изучению взаимосвязей, 
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существующих а природных системах между горнwми породами и подзем

ными водами, неоднократно подчеркиваnaсь еще В.И.Вернадским (1933-

-I936 , I934). Изучение таких взаимосвязей в~елено в хачестве одной 

из основных за~ч гидрогеохимии - молодой отрасли геохимии и гидро

геологии, решающей вопросы геохимии подземных вод (Овчинников, 197~ 

с.4-6). Существенное развитие зто направление получает при изучении 

lIесторождений полезных искоnaемliX и, прежде всего, тех из них, ко

торые продолжаюr формироваться и в настоящее врекн, причем на глу

бинах и в условиях, доступных для изучения. Среди последних место

рождения серм занимаюr даже несколько особое положение, посколыу 

дли НИХ связь рудогенеза с деятельностью подземных вод, в том числе 

современной, наиболее четко выражена и по. существу общепризнана. 

Поэтому закономерно, что вопрос о влиянии состава вод на развитие 

процессов образования серных руд является одним из основных ВО мно

гих УПОlIинавшихся иоследованиях, посвященных изучению генезиса lIec

торождении серы (Умонский, I940; Соколов, I957ф, I959; Иванов, 1964; 

Юшкив, I9681; Беленицхаи, I9681, I970I ; Гуревич и др., 1970 и др.). 

Неустойчивость раввовесиа между породами, особенно галогеннwми 

L и карбонатными, и подземными водами в ходе геологической истории 
"r определиет важность при изучении природных систем учитывать истори-

ческий фактор. Это в настоящее время постоянно ОТllечают с одной сто

роны гидрогеологи, с другой - исследователи горных пород (литологи, 

геОХИIIИКИ, минералоги). 

А.М.Овчинников, в разное время касаясЬ вопросов формировании 

разяичнш типов природных вод, писал: ·Вода такова, какова геологи

ческая история района,в котором она находится· (Овчинников, 1947, 

I97~. Именно необходимостью учета исторического фактора при ВЫRвле

нии истинноlI картины процессов формирования ионно-солевого состава 

~ природнlIX ВОД В значительной степени Обусловлено обособление и ин

тенсивное развитие в посяедние годы палеогидрогеологии - новой отраст 
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гидрогеологии и гидрогеохимии. изучающей "историю развитии водона

порных систем земной КOPII с целью ВlIЛснеНИII закономерностей миграции 

и концентрацик химических элементов" и требующей "глубокого анализа 

гидрогеОХИllических процессов и умении воссоздать зти nponecclI дЛЯ 

ПРОШЛЫХ эпох. особевво для периодов формированИII полезнwx ископае

мых (нефтИ. газа. рудных залежей)" (ОВЧИВВИЮDв. 19702' c.13. 1970r • 
с .п). 

~ребование про ведении историчесЮDГО анализа по существу зало

жено в самом понитии литологии - В ШИРОЮDм СМllсле этого термкна -

и его неоБХОДИIIОСТЬ И ащу&JIЬНОСТЬ 8 последнее времи неодноltратно 

подчерltИlаласъ. В частности. в статье ·Развитие литологии в СССР 

и ее ближайшие задачи·. опублиltованной редаltцией журнала "Лиrологии 

и полезные ИСЮDпаемне". среди OCHOBHWX пробело. COBpelleHHЫX витоло

гических исследований отмечается "недостаточное внимание It подзем

нlIИ BoAall в разрезах осадочнwx тоящ. составу их жидкой и газовой 

фаз. генезису и взаиllодействию с вмещающими породами' (Развитие ли

тологии •••• 1967, с.24). При этом важней_ей задачей современного 

этапа развитии RИтологии • СССР редакция журнала считает изучение 

и учет ·истории подземных вод 

~ газоОбразной фаз· (там же). 

и вэаиllOдеЙСТalЯ твердой. жидкой и 

Настоящая работа представляет собой опыr хомплеltСНОГО литолого

-паJlеогидрогеоХИJll!ческого анализа, проведенного на IIDH1tpeTHoM I/a

териале месторождений самОРОАНОЙ cepw Гаурдак-Кугитавгсхого района 

и строго подчиненного решению вопросов их генезиса. Особое аниман •• 

удеJlЯЛОСЬ изучению хараиrера процессоа взаИИОJiеlсrВИJl I/ежду горними 

!!ородаIlИ и подЗ8I1НWIIИ lодаuи и роли подэеllНWX 110.11 • миграции и кон

центраqии химических элементов при образовании сернlIX руд; 8ощелеНИD 

важнейших геологичесltИх фаltтороа, определяющих хараИlер llзаимодейст-

.4- вия; изучению ЗJlОЛЮЦИИ самих фаRrОРОВ на протяжении истории Формиро

вавия залежей; вывсиеаию вJlиивия их эволюции на результаты взаимо-
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действия. Освещеиие такого круга вопросов, в иекохорой мере условно 

объединенных, названием работы, и ЯDЛ8ЛОСЬ ее основной задачей. 

lIeToAH исследования и некоторые вопросы теРМИНОJlОГИИ 
============================-=============-========= 

в работе использованы методы JlИТОJlогических, гидрогеохимических, 

геОМОрфОJlогических и падеогеоморфологических ИССJlедованиЙ. 

Основой литологических и частично палеогеоморфологических ис

следований ЯВЛЯJIось полевое и последущее камеральное детальное 

послойное изучение разрезов по керну скваж/ин, горным выработкам, а 

таихе а естественных обнаиениях (РИС.1,2). Кроме того, автором бнnа 

обработаыа коллеИЦИ8 образцов Я.К.Dисарчик, отобранная ею в 1963 г. 

по разрезу ангидритовой толщи в одной из наиболее глубоких скважии 

и частично по рудным залежам Гаурдакоиого меОТОРОИдеиия и любезно 

предоставленная в наие распоряжение. 

Объеижом детаJlЬНЫХ ЛИТОJlогических исследований 8ВЛЯЛИСЬ серные 

ру ды, вмещающие их породы ангидритовой ТОJlЩИ гаурдаКОКОJl саит ы, а 

такие подстилаDЩие извеотняки гиссарсltOll СIIИТIoI (главнШI образом ее 

верхние 40-50 метров). Разрезlol этих отлоиений ПОСJlОЙНО изучаllНСЬ как 

~; на сероносных участках Гаурдакокого местороцеНИ8 (по всей его nло-
~ щади и на всех гипсометрических уровнях) и частично на других серо

проявлениих района, так и вне контуров осернения на трех крупных С8-

роносных структурах района. 

В процессе камеральной обработки собраннloIЙ _атериал исследовал

ся обwчнloIИ комплексом методов ми .. рааого-петрографиqеского анализа 

в шлиФах (1800 штук), ПР_ШЛИФОВШiх и ИRlol~р.ионных препаратах. Для 

ВIoIЯВJlеиии взаимоотношений кальцита и доломита широко прииеНЯЛОGЬ 

окрашивание непокрыrых илиФов ализарина_ краснни по способу, описан

ному l!итчеллом (Mltcshett, I956). Для типовых образцов определЯJIСЯ 

.. процеиr пористости в DIJIИфах (50 определеНИII) и объеМНIII! вес методом 

парафивирования (100 опредеJlевий). Все переЧИСJlевнwe виды исследова_ 
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Рис.I. Обзорная схема размещения пунв:rов ,цетальных ЛИТОJlогичесхих 

иссле,цований автора в Гаур,цак-Кугитангском районе. 
I - участ хи СПЛОШI!ОГО 06СJlе,цования в обкажениях; 

о..., 12 

2,3 - изученные разрезы: 2 - по сквахинам, 3 - в канавах; 
4 - площа.ць ,це.альных иссле,цованиll ка Гаур,цаксltOм серном 
местороцении ~см.рис.2); 5-те~тоничес~ие нарушения. 
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РиС.2. Схема размещения основаых пункта в детальных литологических 
~сследовааий ав,ора на ГаурдаксЮDМ серном месторождении 
\врезка к рис.1). 
1,2 - изученные разрезы: 1 - по схваЖИна»_, 2 - в шурфах; 
3,4 - участки сплошного оОсле~ования: 3 - в шахтах; 
4"- в оsнвшениях и карьерах; 5 - положение серных залежей; 
б - линии разрезов. 



НИЙ выполнена автором лично. 

Параллельно для большей част н ИЗУ9авшихся образцов выполнены 

различные виды химических анализов: определение ео" 50з, СиО, 

М90,нерасТIIОРИМОГО в 5~ Hct (с кипячением) осхатва, Н2О (гигросlW
пичесlWЙ при 700 и при 200...зооО ), серы элементарной. JIля типовых 

образцов выполнены полные химические, спекrральные, термические ана

лизы, а такие лабораторные определения пористости. Стронций И барий 

определвлись химическим, спектральным и рентгено-радиометрическим 

методами. Аналитические работы выполнены в лабораториах ВСЕГШ, 

Управления Геологии Тсср, частично ЛенинградсlWГО горного института 

~ и ВИРГ. 

В процессе палеогеоморфологических исследований дополнительно 

изучены разрезы по 35 СDажинам, вскрывшим отложения, ВЫПОlIняющие 

глубокие врезы ГаурдаксlWЙ, КугитангсlWЙ и ТюбегатансlWЙ древних 

ДОIIИН. Исследование ЭТих отложениИ сопровождалось анализами: грану

лометричес&ИИ (25 определений, выполнены И.И.Ивановой, ВСЕГЕИ) и 

спорово-пыльцевыи (I6 опредеllений по трем СJШажинам, выполнены 

Л.Н.ЕршовоЙ, ТадЖИКСlWе ГУ) • 
..... , д ,.. ля сопостаВllений и обобщений широlW использованы описания раз-

111 резов по материалам КугитангсlWй ГРЭ. В вачесrве основы при гео

МОРфоllогических и палеогеоморфологических построениях использованы 

геологические и геОМОрфОllогические варты масштабов I:25000 и 

I:50000 дЛЯ всего района и I:2000 и I:5000 дЛЯ отдельных участ&О •• 

В основу &Оличественного анализа гидрогеохииичес&ИХ данных по

ложены выnолнениые аВТОРОII фИЗИIrO-хииические расчеты, методика IW

торых приведена в соответствующем разделе. 

В работе ИСПОJlЬЗОllаны такие результаты проведеввого автором 

совместно с Л.Б.Померввц сопоставлении Аанных ЛИТОJlогичесхого и мих

~ ро6иологичес&Ого анализов образцов пород и руд. 1и&р06иологическая 

часть исследования выполнена Л.Б.Померавц. 
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Графические прилохения (кроме рис.3 и 4) состав4ены автором. 

Данные по изотопному влилизу углерода и серы, ПРИiОДИЫые 8 

тексте без ссылок, заимствованы из работ Г.П.М8ичура и и.с.Лазарева 

(1968) и Г.М.ВДОiиченко и В.И.Виноградова (устное сообщение). Данные 

о содержак.и I породах и lодахБИТумов, при ОТСУТСТIВИ спецкалъннr 

ухазанкй, _зитм из работ О.В.Бартаиевич (Барташевич, 19~; • 

ГуреlИЧ и др., 1964Ф). 

в основу принят ой J работе uaссифихации стру в:ryp кар60ваТОI 

по разивру их зерен ПО40хена схема В.Б.Татарского (1959), согласно 

которой различаюrся струяrуры: пелитоморфнаи (размер зерен 

"0,001 11М), тонкозернистая (0,01-0,001 ии), мелкозернистаи (0,01-

-0,05 ии), среднезернистая (0,05-0,25 ии), хруnвозернисrая (0,25-

-1,0 ии), грубозернистаSl ( ,. 1,0 ии). Определении стру II:rYP ангид-

рита и гипса даны по ·Справочному руководству •••• (nИсарчик, 1958r). 
КлассификациSl их по размеру зерен анилогична ПРИНSlтой для карбонатов. 

Уточним значение РSlда используемых в тексте терминов, не опре

делившихсSl достаточно однозвачно i геологической литературе. 

Термин "гипергенез· 

в каком их употреб4S1DТ i 

~ Амосов, 1953; Вассоевич, 

и ·катагенез· применSlюrсSl I том значении, 

настоящее времSI Н.Б.Вассоевич (Вассоевич, 

1957, 1962), я .К.nИсарчик (1963) и др. 

В соответствии с ЭТИII, к гипергенныI относятсSl те процессы, в осу

ществлении которых оБSlзательнЫJI Slвяиетси 8яииние, хоти бы МИНИJla4Ь

ное, агентов поверхностного происхождениSl, осуществлsеllое через 

подземные воды. К катагенетичеСХИII относятся прео6разовании, осуще

ств~яеllые с момента образованиSl горной породы &аК В процессе ее погру 

жения до начала метаыорфизма (если он праявидсSl), так и при последую_ 

щем восходищеll движении до начала гипергенеза. 

Термнны ·сингенез·, ·эпигенез· и ·прогенез· используюrси дди 

., хара&:rеристиии нерпределенвых стадий литагенеза, а лишь посяедова
тельности процессов (Вассоевич, 1957, 1962; Страхов, Логвиненко, 
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1959; Страхов, 1960; Холодов, 1970 и др.). 

Термин "БИТУМ· употребляется в широком "геологическом· его 

понимании для обозначения природных органических компонентов, ге

нетически связанных с нефтью, т.е. самой нефти и всех продуxrоа 

ее природного прео6разования (Справочное руководство, I958, 0.409). 
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,\, Г .. ава П. O~ XUАШРИC'.fШ ГJ:()10ГIЧEOIIOГО еrЮЕШ 

ГА111A1t-1G'I'ИAIП'СКОГО. PJ!lOJlA. 1 ГA1l,WWКOГO 

СЕРНОГО IEСfOPOQEШ 

ГаурU:-IJпТЩflПl paIIO. рас ... 08е •• "'.1'''8% .. 01 .аст. 
Iro-3aпa.Iwкx OTper08 r.ecapczoro xpe~Ta, • З08е цраво~ереЖlS 

p • .&II1-1а~ (ре. 3, 35). ];o.JJ.81U1 ce.epO-8ОС!ОUIUI часu pato8a 

ropBlUI, '-'U • IIro-Э/IЦIIIU - PUППIUI. Iapaие,.о е_ее .00-

;. хеое ре .... фа ва .r • з ..... 

1l В вавбо .. ее 80810'ВВОI .осто •• о. част. paII0Ra рас .... 08е. 1.-

~. 

" 

Ta8J1'ВI в .rо-эanaaвов .ацрав .. е... хребет !1r.T&8r-r., С ВU;CIX&

.llaol 84С.О1'8'Тlоl 3139 в DPI а4с.отвеТI8% ".I.~ 800-900 В на 

севере • 350-400 в на IIre. ro,. fllбеrажав в. oebePO-ВОСТОlе paIIO-. 
• а • raypu: 1 IIrO-Эaвa,u от fIIderaTaвa ире.lСта.в .. от coClol ...... п

coquuвe В08._еоооп IIre-з&/l8illOrо ирост!Ip&IПUI .11001 .10 
16 п, ..,..0 • ., -8 п, с II&IспaIыпDIJI абс.ответ_ CIOTI8T-. 

\ 
с!Вепо I!I43,5 • 1067 х • иревое ......... ,J;'''U81111 ,J;' 400-500 .. 

В.... . IIro-эanaa.оl .аст.% райе.а 'О8.аеоест. c.eu.rca ... -
1'8 uoczo., ... oro ПОllJlUDllеlС. к IIry 1IP8II1.IаРЬПСZOI равП.ОI 
с &бс.оп. от 250 .10 300-320 В. 

е_е Iру ... е реп • ПП. pllloaa - 10.101'00 с.сте • .&II1-1apo: 
!1rП&8r-1ар .. , elllxua. ltUе .. (рс. 11). в се.е,.ОI ЧI.CТ8 райо

аа .ебо .. JoDII река 1ар.. ,т.,сис. к _ассещ р.18Пa-1аpr. •• 

Кlaaaт paIIo.a 1' ..... 0 &рЦВВI, оТ .... аеТс. реЭlе. ко.п.еиuь

.ости • эасyua"стп. за с.ет &ТIiееферllJlX оса,жzo. OT8IIIIe 10.1-
3eВIIJIX BO.l .~eCTB ... eTC. r.I&ВВП о_разе. веСIOI ., • .еИl8еl сте
иео,. апо •• а в .lеТПI веРo.l .е ире.О%O.IИ. 

ОТвет .. , .OIlJТBO, чте спорево-... цеВllе lо .... ексll .еоrев
чет.ертвчllJlX 01' .. 08' .... ввпо .... ..-х .lpeBoe ,J;0.I8 .. (сх .... е), 



-
- 21-

• 

У . 

.(0 5fJO fItI 

508 - NJ(J(J 111 

'l1li- 1 •• 
'5OI -1IOfJ. 

IOIll2fJO(J/II 

s о 5 18 •• 
, 

Рис , 3 , СхеNаНfческа~ пtПсаметрuческая карта ГВУРДдк-Кугитвнгскага района. 
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• ,\, Сllцеже .. ЪСЖIJИ, 110 ...... J.И.EpIIОII!)I, 1fЖО жарDl сухоl uпаж, 

110 СJllеСЖIlУ uu01'll1fDI 00IlреIl800"" УСЖUОIIUС8 ва pacCiIarpJI_ 

1&8801 жерркrор.. уже 11 ореж •• "еЖlеpr ... ое lре... В zo .. e B.ore
.а.. вачuе чеЖllер'.rК'.ОГО аервожа, 110 зж .. I:е жав ... aDМ IIR.I 

BeeKO.IJ.ZO бо .. ее aкr .. 1 • B .. 8ERII. 

l3.larаепе IПIЖ' веоБХО,lJlJlllе обое •• едепа .8 сжраж.гp$JI 
• жекrОRRКе р",ва ар.в.жеR8 в осво •• о. 110 мажер.авам вам_о .. ее 
IIOЦПХ рабож 110 эж .. воаросам (JYJIIIO., I957, hРОПВ1fепо, I957, 

вежро., I957, JaвellК!) • жр., I9581, "кепа ••• , 1959, JвxкIe •• 

.111., 196ОФ, lежров, ЧJlсжпо., ~964, еецеllПll, 1964, I965r,2' 

I9,.O, ,-"кr'RRКa ... , 1966, iabo., I970 • .111.) с ВPВUe1fe .. eK жав-
RIIX "К'RIIX .аб ........ 1 uжора. 

9diaa сжра;.Гpaj!1fескаа хаЧ!!жеl!СЖlIКа разреза 

в reo .. or .. ecxo. сжрое... Г&JJaаЕ-Кyr.жавгсвого p810кa ., .... 88ж 
уч&Сжае Itporерозоlскве, .... exaкe .. oyro .. JoR8e, lерхвежрвасОllве, 

.ре .. е, 118"0пе, llUеОГ/8110пе, веоге.опе _ 1fеr.ерж..... ollpa.. 
8ОJIaRU. ВСе 8ж .. ожепа .Qe.Be. .ерхве.рспх в.ио.еl-оксфо,..епх 

обвак88жса ro .. fozo ва ВОСЖО1fRО. Сl.lо_е хреllжа кYrвжавг-fау, ж.е. 

за ареже..... рассмажр •• аеlOl 11.10."'_. Посво"ъRY все о.. ка ароцес
С8 серооdраэовавва веllOсрежcrвеRRОГО UDпа ве ОRaЗRВ88%,8Х ха.. 

paкrepвcTJКa цесъ ве ар_вож_жс •• 
_опu сер.. B@JXle.,c1lX карdокаж .. х в гuогепкх ОЖ"Оl:е881 

..... 1fаеж odpaaoвaввa _epxвero веио.е8, ове",..а, пкерцжа -
ж_жо_.. Эrа се,..' ....... 0"81110 "рово, расцросжpan ... ка .ге 
ере ... " А3IВ, IIOжраQ ..... жса (iallael _ жр., 1966, fровцпll, I961, 

I967 • жр.) на две форвацв_; HIIIIII8JI щllока'.fll18, СООЖllеЖСЖIJQ1ll .. 
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Схемати~есюая геологичесюая юарта naурдак-Кугитан)гского 
раИа на ,по Лишенка и др.. 1958Ф. сильно упрощено • 
1- чerвертичнuе(песч~о-глинист ые и граВИl!но-галечни-
ковые отложения Q). 2 - верхнемеловые преимущест-
венно глинистые ОТJjожеНИII с прослояvи песчаников и 
юар60нarных ПОРО)!; 1. С'2 ); з - нижнемеловые отложении. 
преимущеС,веННQ песчаники и алевролиты с пачюами ГЛИН 

и гипсов 1. С" ); 4.,5 - верхнеюрс,е ОТllожениt\: 4 - гаур-
даксюаll свита, ангидриты и ГИПСli ~з Km-t ), 5 - гис-
сарская свита, известняки (Jз ОХ ; 6 - границы страти-
графичесЮlХ подра~делениll; 7 - наиболее крупные .ев:rони
ческие наруше иин ,ПО даниWlol В.И.Седлецкого, I964). 
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~~ r.ссарспl СI.те, • aepXDD ЭНlJ8Р.ТОIJ8 - ramuc •• I. 

r • с с а , С В а. СI.та (Iеpzиs. часr ..... Оlе •• О.Сфо~ 

" ct - 0)( 95 )вре .. сrauеиа ТОЦ81 .заеСТ •• ВОI ..... ет .. 'ВО.О 
500 -, .БППIIUХС. ва 0_,..% .. ou.ж.% 3UI,1t80r. си.аа КYrВ

Taвrc.ere xpeCSTa, а таие 1 СIО"ах гатаЕСПI ., .'EUUO, !lDfe

rавспl UПU8вuеl. JI вре .... ах ВPUt'UIIП CBВUBBaв.1 - Iавп

СПI в IJB,..e.ol - .зlееr.... IOrPYКaDrc. аа заачхте •• .,. rЖf
clB.,.,-"о 2 - 3 _ • elсаее. 

~ laрclо.ат", фоpвaцar аа 8re Сре ... еl Аз.. • ... ете. peraoвaaЫl. 
~ clВТJ88Иоз.оl. С воl еl.З... ЗАее ... orao аефто- • rаэоиро ... е ... , 

JIlI8Ч'. ,... .з ... р&С •• oz •• аа .. 0.11,1.%, СО.", •• '" С ГатаЕ
-иУr.тавrе... раКО_О.. !atо.оrвчеСI&I характе,_ст." .ро.. СI.Т. 

JIlI8ВО",ТС. 1 r.aee 1. 

от.о_е... r а у р .. а 8 с 8 е , СI.П (аерас ......... 

... e,lII8c_1 • птоас •• 1 .Р1ОII ве,ха.,.,. J 3 кт - t ~" ) cer.ac
-о эuеr88Ж аа .эвеСТalках r.ecapc8.' СI.П. СI.та ВОАР83А .... Т

с. аа "ве ТОЦ.I IID'" aвraAJ8TOIJ8 • ae,XDD соп.,.. 

~ AвraApвЖОlаа то-.& Оclвакаетс. "'0.. ВO .. _ozaI з ..... оrо еи.аа 

111 ХР.иYr.тaвr-f&J, аа эааЧХТ'.UIIХ .. ou.ж.Х Г~авС80ro 8О .... т .. , 

lи .. аа • 8r. СIО"011l8 .аст., • IIOЧП аа Iсеl .... 11,1. !lDcleraтaв

c80ro EJ8O.a. l ... oeT. то... "OCTвraeT _00 • 1 р&lеве raJJI8l& • 

иYr.тaвrа • 220 • в palOlle fНeraтaвa. 
laaреэ &lrJA,вr8BOI те... ебачве DО"раЭАе •• ,тса аа "ве част., 

УС.ОI.' ... .,..... .,,,CBвrl88l ...... aвrJAp.TOBJ8 - сероа.с.,. 

(J, K\'n-t ~!\ ) • lepXDD urup.TolJ8 боровос.,. (J, ",m-t %!, ) 
В cepo.ocllol IO"СI8Т8 80 с.етаеу ВЦ'.IIпrс ..... aepaвlllВ 10 110.
.осж. rор.эовжаl ...... urup8To .. 1 ·А·, з.аЧХТ8.ЫlО бо ..... 10 
.... Осж •• lерПIII • R ., СООТВElТСТВ"'" I18.U8 bapclo.atbo-су.t .. 
фa'rll/lXворц. IID кров.е пос.t8Jt •• 1 QOBo .. вrca rpuцa JIe:цJ 11"'-



- -
" ~_ о •• ж.... ( .... ет. ЖО~ • .еех ее ao~'.' •• 1 уба888Т • це.о. 

ож 30.. поrJr.lе... жо~ .ве,х 80 80сеж.... ..аст.. .в ваврааже ... 

.,.свожовах учасжко. СЖрJIТ1J. !акое c.~e .. e бо.i8ВВСЖВО .с

с.ежоваже.еl оOiaс.аеж .вжав •• В..... Вlасж.qвкх aar.ж,.жов .,. 

оlJ;разо.апв ацuпВlfХ в Юl31iDпrвв .. х xapywre811 • IIJIOцесс .... а

.e.aqв .... a (С8ЖЖ,ЦХВI • жр.~1964Ф; Пежров, Часжаков, 1964). Iру

r.e .сс •• жо.аже .. (IDraa, 19БIф • жр.) СВЯЗВВ8IЖ IЖО .в.,,,, С 

кО.с8ж .... ж~0..... аож .. ж.... К180lа. 

~ Qeоб.q~. • 8alCDUiIIII8 во .. осж. всех 8Ожраце.е .. 1 ж, .... 
1" на ra~aкcKO. СтpJZжуре пplвежеВ8 .а Р.С.6. на syr.жааrе 'б.-I 

характер .3 ... 8818 8'''0с!еl DPl88P.O aвaaorв,e., •• во •• осжъ ro

р.зоиа • R • ,Cln.. .е .,..оаеж 5-6 8. на !JIбеrажавскоl сжPJlt

журе rорвзо.ж • R • .ежко в. ВРОС.UII8аежс.. :1Жесъ ха развкх 

yqасжех в рэр.эак жо~ усжавав.uаежс. раз.ое (Же •• орех, 110 

жаввкк I ...... 30ва и жр., 1962) IOжn,сжво za,lJoвarВ8X врос .. ,. 

во •• осжа О! .'CKO.UВX С8 ЖО 2,0 в, .ерею.пс. с разж' ....... 

их су.r.фar .... 0.0 .... 

с ur.жрвжо.оl жоц.l, OIlnBO с впв.1 ее qасжа, С •• 3111111 

серво-zuъцвжо.а. ж,.а, оlJраз:уц.е ВРОIlllU, ... е 3&1 ••• raпu;ак-

CKoro 8еСЖОРОZЖ8818 и бо.ее ..... х серо., ........ рааова (РВС. 23). 

laжо.оrnескал харапервсжвza .орож жоц. • сервкх зале.еl 

.0жр.II.О рассхажpuаежс •• свецважЪВО8 раце.е (r.aвa .). 

ВIDIe aarцрижо ••• c.r.ac.o 3&lеrаеж со •• вал ж'ца (З, Km-t jf"ч) 

, .. цосжа око., 400 .. ка ыfrажаве верехеж еж aarQPВ-
mОJlЩ~ 

жов К СОI •• посже...... ,epe3Тiepec.aв.~xc. uасжов aкrQPВ-

жа • zaвeВ8еl се •••• еl воцос!WI 182,0 8 ( ..... 30 •• жр., 

1962). Эо ... erlylJoKoro 3&leraa .. ео •••• 1 жо~ с .жже ...... 
8е.кав 88Хежами ка .О8ерхвосжъ lJеж.ruа.жс. 1J • ..,.есжве •• о 
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• >:. цеJl" .GJlllr.x 'UII,1DX • cebepu-3aJ18,JtDХ КpJUИВ ICJТпa.вrСКОI, 

Г~aвCКOI и !8deraraвCKol сжрукжур. С ,жоl жо~еl _. ОdIи,ВОI 
же,рижо,.. ГиссарокоrG l&JIReBOc_or. 6ассеl_., в •• "СJI' • JI& 
uo.e,p расОDжрuае •• rо palо.а, связав р.ц .есжОJOq .... DJI .... 

В8Х • 188e880~ С'Jlеl (рво. 23). 

ЗaкanuаеЖСJl разрез ramucкol о •• п u&Сжо. lIo&p.uer. м
rцрвжа .е .. осжп ож 2 .10 '5 •• 

ва ruor81lllllx IIЖJlOZ.ПJlХ r~aкcAI ов.п зuеrаеж жо~. &рас-
~ _ОЦ8ежВ8Х beO'l&llo-rJlJIDСЖIIX ОЖJloz.пl .... оежп .10 200 ., 8ц.и-

1" ..... к а , •• _ JI t. С К У 8 С8.ЖУ. ..ЖОJlоrо-Фец.Ut.D. жав

п. (Нежpuв, 'IIIСЖJlКО., 1964) свц.жеJlt.с:r81М о соrж&с_о. ее эuе-

r .... _. С'JI •• оl жоце. )"СЖUUJI_ ... Dе в рll,l' СЖJЧаев сже,IIJI 88-

_ежа ... uu 8 8ерхах СОП_ОI жо ... , Ажерв. ВРПDJIRСt. за СЖ',IIJI 
IItpeJIIDa, сuэа& в жеlСЖ8пепllOСЖ. с 8_.0.10. ,пх .. ,... • З0Jlf 

r.ие,re •• за yze • _еоrеи-"жверж..... .р .... 
В."ОС • .оэрасже П88еl .асж. JI&,adВnCKol с._п-о .,_ие,р .. -

_оож. ее к :r.ЖОJlf и. 8UUПИТ СIIOР&l (в.п.JJIIIIO., 1959). lIa 

разрезах (р.е. 7,24) о_а _ц.кои,оJ&Ra J,t - Cr,v Kt~, •• 

жексже ПОРО,IIJI овиж_ ЖJ/. кр&жкосж. теIОВ_О .. е8f8ЖСJl 8КI ... ежо ..... 
Сущесжвепо, чжо ...... .,е..,.еожве .. о rж ... ожaJ*il}а'Ut.СКОI 

о •• п .о .. оо!п 90 • ПJ8.1СЖUJI.еж собоl BO.l ••• .,o ... ae.oe D8крвж.е 

.а.а ruor ••• '.' ожжozе ..... ramaкcкol о •• п. 
_еж .... е ожжozе .... еlовоl сilоже .... ее ... 1II.Ir.aee, lIO..,и 

.оаеевееж_ое расарое1'р&88 .. е JI& жеррпо,.. palОва. Оп В_IIOJlIIIIIIЖ 
CJIIIU .... t.D. IIOrpyке.п и 0 .. ar8llЖ О'прое 1II"а.а •• olllpau .... 
р&388ПХ lIо .. опжеlt.В8X сжрукжур. 1.10888 ож .. osевu JlP8жсжUJIIИ 
colll'l .eJlP8p8BDI р&3ре8 ",ск.х • • IIОЖ".'И.'. ко .... еежв8 ко.
ж.Непuuо .... arrвпхоlllразо.авМ о.еl .о •• оожп 010 .. 0 2500 •• 
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,~ Ра3реэ хаpalЖеР_31еrс. чережовавие. весчавкх • r .... cr.x zpac.o-.-
ЦВ8жакх, иесжрецвежввх • сероцвежввх ожжо .... 1 с оrжеЖ..... пач
l8IВ карIlО_ПХ ••• оrжа с)'жlФa!ввх DflРОЖ. 

r8ррarеВИО-lарllоп:rпе .жжоке... важ.оr •• а ка рассважрвваеВОI 
"ова,р раз •• п ж ... ЖОIIUUО. 10,,00Ж. их 250-зео •• 

Otжоке ... ож ври Ж' важеоrе_а Оllраз)'И JIlIU! .. eco ежD)'ll се
Р" ареПJllеотвевио .орсох • Ж&r)'RВВX OC8,J;IIO •• 

lIeore8OBII8 orIOК..... срец IIОЖОРВ% аре .......... ж 8Olaco., losar
с. сразивв, •• а развие rоplЭОвrв 1I'lee жре.вц аорож. О'раз),. 

вов" СЖPJIIТJPввх эжак. • харакжеР.8)'8Ж ВОI8I - lIо.ж ... вru .... 
эжав разв.ж.. pato.a. БI&rожаР8 .вте_свв.о8)' DflСЖ'ЖJ8Ве8)' раз .. -
В)' 0llразО8ави8 .eor,вa ва рассваТpl8ае.01 ",ва,р ВpaIЖ .. еоо .е 

Clxp&DI.C.. 11 ... е8)' ....... 11 .ерпе8)' .eore8)' цес. СЖ'.IIуеr 
оrвос.ж. в.счaвazo-lIl.rж ... ражо... Iжжоке... U"В.U~-apDж" 
B.uuoro rв_. СllOpII,I.чеОD разв.пе apDПJllесж.евво ка ВОЗD
•• вввх )'Ч&Сuах СТР)'ПJP. 10 с.х пр о .. УСJlев.о ежвос".с. 11 

ва .. чеЖ8ерrвЧIDIJI (IОСЖ&lСII&8. 19581 • .IIр.). Хож. ,аавросжpa.вell

.осж. эm отжоz,,,' .а .. о ..... РalОва 8 .асжо .. е. 8Р'" .еэВ&
•• жежuа •• 0 }I&3I"П в .IIaf.POBII8 вакв. IIOСllеж.1I)' ппвж ва оа

р.жеже... воэрасжа ,...а rеожоr .. есll8X 8.Iе'" •• • часЖ.ОСТ.. .0-
..... х Ц~lоа.... ODI10 .... , 110 .88е8)' .. е.... ож •• се .. е ВС'Х 
ОЖIOZ.... Taкor. ж.ва 11 вав.чежвоprfl'" сжв.ruт вверх .. or.e 
воэраспве rpaвaцa • каllJ8a8Ж воэрасrвое coorвo.e .. e .еllежорах 
rеОlоra.еСIIИХ cOl1вra1. 

В эuеrаввв 11m ОЖlокеОI вuечаеТС8 в цежо. 8ОарО.DI харак
жер ври ожсу.сж... вр.эваков C •• 1I8 их вако .. е... с разв.т.е. вак 
совре.еввнх ЖОJl ... жак • JJeBВВX (срежве ... оцевовц) их вреЗО8 
(с •• rl.1). В %0 же вр'" хаpaжrер.о .&1 ... ' пр8э.azев в,езaвal 
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воClОЖ..х 8 аж. ожжoz ..... В.,о.ж.о,расс.arр.ааемк. ожжоz ..... в
ж •• же. оежажZ188 .. ,о.. p&88xroro ва вж .. ~ рако.а • за ero 
црежож&КI вж ... обра •• ого uoz,08a, 8o.BВI8ero •• сж • ...хе. хо
В1Со. ...оеа 80ЖВ8Х ВОЖОI08, воэхе расч.е .... ого r.ytoxввв среж-
ве ... оц ........ ре8&К1. во Х&J&lжеру aaвeraRaI, еоож_ •• е ... с 
8р.3.0 ...... реэавв, сосжаву ожжев._" (цреобж~aaRD rpy'o.ep-
в.сжкх .есч&КIХОВ • вовгжо_е,ажов, вав.... в cocraвe о'жоКЕОВ _з
.epкeВВRX _ _ежав,рфв.есIВХ BOp~) • _ехожорвв жруг.. ври3 ..... 

~ аж. "p&80вaвal вozвo с •• rаж •• озрасжввв aкaвoro_ ав"ввав ••• -
~ врож ••• ав.вкх ожжовеИII, ввжеж •• мкх на с_ .... х жеррвroр .. х В)в-

8В1Жар..всХоl во •• е8 RaP8lJ80B • Rвэвжхувов В еаяжсхув 'В.жJ _ 

жаrвpyе8IX _а.аво_ ереж_ег. вж.оце_а (АВ.е_ер • жр., 1967, !lB'-

_ер, 1968). !~ Образо_, вавбеже, веро.ж ... вре_е.е_ образова-
... рассвожре88DX ожжozе811 в Р"ове ЖaElе .... еже. ...аво ереж-

.ero ах.,ц'ва. 
ВВЖВ80 • BePXВ'8J .eore8J ож.ое.жеа • ...... rep.a.D!В ожже-

ве ... , b.BO.....-х ер.жв ...... е.о ••• _огреб .... е вр.з. (е_.гж.1). 

ч.жвеJ~I8' ожжozе... р&8в.ж. В жож .. ах вс,х ре. райо.а. В 
север.о. .re .асж. о.. обр&8уаж срав .. жеж.ио У318е (жо 1 18) ве
.ОС8, воежеве... рас .. ,. .... еа в цeвrpaк.BO' .асж. • е ... аа.ве

са .а _re В евжо.... авж.в.ав.... ВОХР'. жожВВ8 p.ADJ-Жар.и. 
Црожсжав.... аж. ожжoz.вва Boвкr8XCo_ .ее.аво-г .... сжкх • rpaв .. -
bo-гавечввlOВКХ oc~.o.. ж.. жо... оово."х ре. усжавов.,ве ка

..... жревввх (срежве ... оцеВ.В8Х) вогребе88DX вареЗ0В •• ..иосж. 
B"O ... ~X ах ОЖЖ8zе... жосrвгаеж ~20 _. Iаpazжер.сж •• а эжах ож.а 

t ае .... вопроси ах .оэрасж.ого расч.еве... рассважР.В18ЖСS црв 
оввсавхв жревввх же ... ракова (r •• Y). 
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освов_е 31 •• eB:rв: !.попп 

гау~ах-иугв!аагспи равон 0!восв!е8 s 0618С!. в,в.иие. ах

! ... заци. - S меГаа!ИXI"ах. Юго-Эав~вого rиссара. раСВО18Zев

во, • ире~еlах DIRO-!8и..ааеsо' з .... а!фо,.епо. орогевхчесsо •. 

Обlас!.. в З0ве ее СОЧlевеП8 е _го-вое!о.во' оsовеЧИ'С!i» зпв

герцвисsо. Dlа!фоpu: Юга СССР. 

Раавовоэрас!"8 SO .... SCR О!lozе.... ирв~вх f'ac!.e в 

с!роеп. рваое. обраэ:l'1l! !Р. C!PJS!1Jl1UIX 8!аа. ИD .. ' ире~с!ав

.Iев aopCl~'" ~.se.Clp ... 11&180308, об~ cu~.a!oe осве

з.... D1а!фоPU:. СРЦ'" ОХВа!ввае! 0!18Zе... О! !p.aca,Jto 80цее 

- lIep.o,Jta lI.Iа!фо,.епого разв.!.. !еррпо.... В.рха. IПIIЧ&е!. 

BOPO~ иеог •• -.еrвер! ••• ого воэрасrа. сФОрвировавв.еС8 в обо!а

BOBse Э"ПJа!фоРВ'DОГО .рог.п.есsого раз •• ! .. ирв·резsо. ап.

в.эацвв жеповхчесsого pes .... 

ОСво ... е !еsжов •• еспе СЖPJпурк .еэо-saaВОЗ0'СSОГО aospOBa 

райова • 8 цеж.. eOBpe.eВВВl С!PJПур... ll.lаа .егаа!IIЖВ ..... 

соехакв в ахЬ".СI1» ГОРООбраэо.аrежьR:I'JI 8КОХУ. Эr. сжрУЕrypк 

об.его Dre-3~Boro бl.ЭSОГ' s .ep~ •• axЬBOМJ иросж.равва ва

lozевв во.ж. BO~ ир.... угжо. е СУ' .. рож... сжруsжура repцaвcsoro 

захОl:е .... 

В райО8е 8вже18еrС8 Р8Ж Dap&r.lежыulx сп~.а:rв:х с.еже. _ro

зaпe,t;.ого вросж.р..... BoC!lMee SpyDB •• ' .з DX 8може8 (!: ВОС

ЖОП на 3&II1I,I): иуг.rавГСAII ааж.п •• ахь, IUП:СЕas С.ИП.8ах., 

Гаур.жU-!JICIегаrавСAII ааЖ.Пll8ахяаа с.ежева • lp:p •• CDII ell8-

s ...... (ее »ro-Iocro •• oe !pRIo). 

шиxIII8&Iыl88 еп~u хаpuжеРВЭ:yJIrС8 рцо. е'ох .ерт ежрое-

1188. Rовжура .х бвкэsв Е .зо.ежрВЧИRМ (Соож.о.еll8е ~H еее. ае 

превпаеr O~H Е жре.). Об .. ио ... ас ... ежр .... : 8ахжов 8re-BOC

rо.пх SPИIЫВ зs-eо". северо-эaпe,t;пх - I0-500• Iаllаперио ОС-
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JlОЖlепа кри.nев А_3'Ы)ПТ_В"" _аPYllепап субиа]lапеJlИПJI п 

вроспpallllll. что IОЭВОJlает р&СсиаТ]I_ватr. спqп ЖU гОрст-an_

пп .. _ (Сецецпв. I9611). UpивеА'И lежожоptlе хараитер .. е черп 

JI"r. ЖРУDВе .. их ce]lo_ocJI8X СТРУЖТУР. 
~_таигсжаа аитиu .. ur.lаа струzжypa Dго-его-з~_ого врое

т_раи_а. вр,тuе"ости св.е 60 п. :в ее ГJIYбож, pa3llПои цре 

ВJlОJlт. обptlВ_стог, восточ_ог. cJ;JIo_e хребта RYrпаиr-fау .биu88Т

са СJloz_оспqчат_е ВРР.JII протеР.801 _ .... 08.1. ~_oe К}IIJIO 
акт_п __ .. _ D8жог.е, ежоже_. вр • .-уаествеии. верха ... г.р_эоита-

п r_ccapcJ;IX _звеСТIIЖОВ. !ЖОJlr. D8A_OJ:r.l хребта ЭJlес. ка зкачи
теJlr.lОИ вротuеп_ coxp&8ll_cr. вepeКP_B~.e _эвеСТIIJ;I аиГIJlР8-

т_ Г8JPluсже. CBIТI. 

~&y1IIu-Ьбегa:rавсжаа авТIJ;JIПUr.lU с_стen. .,eAcTaвJl._a р

А'И OTAe.lr.JI8X cJрахвавТIJ;JlПUr.DХ 80АIIТИI. крУ ........ 8. жото
р.Х alJlaDTCI Г8J)luсжое _ !lбегa:rаисж.е. 

Г а "1 р А а ж с ж а а горст-anИUI!IUr. .. еет .. ,.qr.1:De 

B_XOJI&8 8epxae»pcJ:IX OTJlOZe'" св.е Ioo ~. DГО-Iосж.ч .. е 8 

ceBepo-~_oe ее жрur.a осжо"е .. А_Э'ЪDDПВ"" прукеllUllll r . с .... 8ЖУАО. си •• е ... АО 200 JI 8 8апо_ои 1UI0Сlосте. сие.е... ж 
~ северо-з~у. Dro-~ee D8жогое жpuо f8J)iUCloro D8АIIЖII 

осжonе_о жроие жого сериев божее ие.lJ:П сбросо •• жоитро~ 
сер_ое ор~еlе .. е Г8J)iUСЖОГО иесжо~е_lI. 

f D CI • r а ж а _ с ж а а ГОРСWЖIJ;JIПur. ОХОА" с Гаур

АаиСIО. 80 сжрое.... ИО боже е зazРИТU. lэвеСТIIП г_ссареже. 

св_ж. обll8J:UЖса цест. жur. ка _elloJl .. o. 1Ш0.q8 В ..... часж_ 
сuqп ВАОЖr. :rежжоиnесжого _арук .... ж_п _8,18811&, UПП!УАО. 

'. АО I50 .. 
Срежи А_ЗiD8IЖIВIRX R&p,rиеld в райо_е иazllО.lее X,,18." 1.-

ж.»жса .жеие_тв суб .. рож_о. с_оже .. гJl1б .... Х ра3JIОIЮВI !Iy-!apr.

.. еЖ&l зоиа раажо.о. иа »re раао_а, "I3уи-К1J1YJ:СJ;U в цеижpalr.lО. 
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er. часжи и Северо-Jyrвжакrсви. c~poc ва сев.ре. 

УЗУ_-IlIlИСХая зева разжоиов иросжежаваежс. в заи~во-северо

э~.о. иаиравже... через Beo~ palО.: ож ЖОЖИRI р.lJrижaиr-lар~ 

иа восrоие ЖО вожиежа. rаурЖ&Хоиеrо иожааж.. и Жalее ка ~ 

за ирежежв palоиа. ~ежсrав ••• а ова жвукв ос.овввхи субпаp&IRеж~
ввхи ollp,08118, orcroЦIIJIII жpyr or жpyrа ва 2-З .. и оrраиипв_ 
.... уэуи-~ухСIII rpalleB. ARalиryжа вере ••• е... 8ЖО.~ CllP8008 
0 .... 0 Bap~8Pyer, ж.сrиrаа Iooo • и весио.~ lIо.ее. 

Все оеиовиае еrруxryриае э.еие.ж. ракова С8IЭаи& с ж.е.о ..... -
.. воже,.,воrо ИОRDJеиса. Po.~ со .. воl жеижеИRIИ бож .... сrВ. ис
с •• жеваже.е. оцеввваеr как вrоросжеueВIYD. 

иеиеrОJ!е черrи rеоиоpto.оr .. 

!еxrо .. чесиое вожове... palоиа в 80И. сочие..... ..aтto,.. и 

.о.ожо. ЭDВижаrфoраеиио. схж~чажо. оll.асжв чежио ожраз .. ос. и 
в ero rееворфо.оrвчес .. х осо~е .. осж.х. В северо-вооrочво. ro,.o. 
часrв rеррижор.. ороrpatlчеои,. ОС.ОIУ р ••• ефа соsжааи аа .... свие 
схж~чarве ироцесс., СОИРОllцжu .. ес. иеразВОR8р1111111 DOж .. ж.еll 
ожж'.i8RX crpy.ryp 8 их rруви. OQвовиае ве.о .. же..... фоpвg pe.~
фа,в жо. чие •• жри .руиво .... серо_ос .. е сжрухrурв, COBDQI&8r sжес 

с С8сжемаии rорсж-aиrIXlВRalеl. 

DrO-3&II~наа часж. ракова прежежав •• еr ообоll ижосИ)'lll ирежrор-

IIYJI ИРО •• 1I8UЫlО-aJlDВRaIЫIJll разову, ODlU ... ,. ropвJD часr~ 

ракова в е.ввавщувс. на Dre с пр.dре .. о. рав .... 1 р.!ку-Жар~. 

повеРХRоеr~ разRНИВ .. ееж Rебож~.1 об'" укаои • еж_рову р.!ку
lар~ - ~с.оrвеж .. ее ВОRXIавжеа or З20 • ЖО 250 и за расежо.

••• 25-З5 п. Ова свОЖllеrеr.уеж воверхиосr. I (верхиечежвеРЖВЧ.ОI) 
жеррасв рр.Ityrижaиr-жар •• , сайХall., I(aвсая, o.8Bll»lllele. с DOверх
воеж .. П II8,1Rolbleooll 'Жеррасн p.Aby-Жар~. 

же.... рай... в ОС.ОВ80И проже.~еrо ж.ва 8 ••• r иреииуцееrве_
но .ro-~ное (С1б.еРIJRaI~ое) _auравжеое. их зроз.о ... е 
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.реп lIорфо.оrяесu BllplZeo .... 11 r01lllo. част. P&llO.". строе

lI.e их 38110.08'11110 .пепетеs от узах (IOO-IOOO 8), r.l1Clопх у 

• u - обpa3IВX в aepxoBЬSx .110 бо.ее lИpоuх (I-2 хх), ч~е ке

purообразпх в срежке. част. • все бо.е. рас •• рввц.хса • BBDO.&

s.JaD .. xca в ввs.el (вsкo.) их част.. Поверечое врotaжв .110 ... 

часто асвмхетрявк. Г.уб .. а вреза русе. жест.rает &-IO 8. 

В КОВПIексетеррасовRX D08epxнocTe. навОо.ее 88РОКО разв.та 

I .8,1;аоЬепu (верхнечетве1lТВЧВU), обр~u ЖlПlllа .110 ... воч

т •• а все •• х вротаже .... Поверхност. П •• террас (срежвечетве:р-

~ т.чпх) разв.тв СIlO~.чесu r.aввaв образ08 11 среЖIl8Х • lIepxквx 

~ частах JlО.О. их абс.ответu .11011011.110 бж.ЭП .eqy 00110 •• в 011-

lIIе. IIOИU8llтса с севера иа Dr. :в .. 308ИХ 0118, ЮЦIDIОВУ, lIorpe

бео 110.11 lIерхнечет8ертя.... .OT1IOSell8 .... 

111.81188 (среж.еВl.ОЦ.ИОIИ8) r.ydопе вреэи этих .11011 .. 8ВIIO.
.,.. 8Хкувуиат.ввкв кaTep.&lOM • 8 .асто .. ее _ре.. в режьефе И8 

ВPOaВJI4DTCa (c •• r •• Y) • 

• eCTo~e •• e вр.урочеио к Dro-зaDЦ1.ОВУ CZJIoвy г~axCKO. 
воз_пе.llоет •• , соответстве .. о, к Dro-э&l8ДИО •• epвZJIВR&lr.вo. 

част. ОЖIlO88е .. оl бpaxв&llТВSR.кавr.во. струхтури (р.е. 5). 0.0 

иах,ж.тса 11 зо.е СОЧJIе.еIl88 теКТОll8чесах иарувеll8., оrравич.

В~ИХ се_еро-зав8,1;иое IР"О dрах.авТ.ZJI.И&l., С Ysyb-КУоЖysско. 

30 ••• paэJI •• ОI. Ир. 8ТО. "о~аж. весторозже... врежсr&ВЖает со-
1:10. врaвr.ческ. е.lВR1l обв.рllYD зову жроб.lОП8 (lIaрвпе1l., I969). 

Сериве эавеs. евазава с авrмжр.тово. т ... е. r8JP.I&XCKO. св.-

тв (р.е. 6,8) ..... оет. то .... а .eCTapOМ,1le ... сост&ВЖает в среж-

ве. 010.10 200 8 пр. КО.lебавиах от ~OO 8 В зо.ах иогрysевu ro.

.. ЖО ueрвих жвсаткав .. (В JlО D01IИОГО ра3КИ1а) в ир.овожоввх 

~acTKax струхтури. То ..... c.araeT восточвкl ецов • частяио .osе 
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СхематичесlЩЯ геологичесхая харта ГаурдаКСjfDГО серного мес
торождении ,ПО материалам Кугитангсиой ГРЭ) с элементами 
строения древней долины. 
I - четвертичные пролDвиалыj08щ1Dвиалъныыe отложения и обру-
шенные нижнемеловые породы" ); 2(- ~гидритовая то~ща 
гаурдакстlI свиты, ангидриты, ГИ!)СIi з"m.f 9'"t ); 
3 - известняки гиссаРСl!D1 свиты, JзО'JS ); 4 - участltII 
развития на поверхности ОКИС.1lеннlIX сернlIX руд; 5-9 - строе
ние повеРХНQСТ и погребе нно!'о Зрозионного вре за Гаур,цаКСI!DII 
пра-,цолины ,в ado .отмет !!аХ): 5 - изолинии, б - от 500 до 
400 м, 7 - от 400 до 300 м, 8 - от 300 до 200 м, 9 - менее 
200 м; IO - границы литолого-стратиграфических подразделений; 
II - I!DНТУРЫ серных залежей • 



- -
~ вогребе .. ого .реза жре ••• 1 жож ... p.КA8cat, обрамж ... еl с э~а 

-t • oe.ePO-ЭaD8,I;& ra7]l.tUOBYIt СТР:УХТУРУ (0 •• Р80.5 • гж.У). ,l;аж .. е 
в эauq;у сужr.Фaтпе иоро,р IIOrp7IUTcSl вож тоцу сеJltll, BOTOp&Sl 

• прежеJlах .eCTopeQ'''SI ИОВ.ОСТР раэlIIIТ& (ре. 7). 

П.жсТ ..... е aвrвжр.те.YIt ТОЦУ Г8ссарс .. е .э.ест"ки об.uа

.те. в с.оже r~ucBol етр1КТУРВ, пре..,..етве .. о в его _ГО

э~.оl 1IВCT8 .а .. о..... охожо· 12 u2. Вaupa:вже .. е .8,I;ellllSl ИОРОЖ 
.& _eCTopOQe... от эauq;.ОГО ЖО DZlОГО ВОЖ УГJlОИ В среж.еи 10-

15°. 

~ 110.8,1;. иестороце... В8ТSI.ута в вцв вожес. ЖИ.О. 7-8 в, .. -
.., рпо. охожо 1.5 в цож. DГО-Эauq; ••• вepaввu. r~UCB'. 

ISра.псu8,l;В.. 0_&11 u •• q •• ec:ropeQeuSl овожо 10 g2. 
Серпе 3&1818 И'СТОРОQ'IIIISI об.... СВSlЗ&llll с .-РОЖ" 181.'1 -

серо.ос.о. ~ ВОЖСI.Т. aвrажр.ТОlоl то.... В раэреэе l~eB"TC. 

ж.е про ......... 3&1 ... , р8Сиожаг ... есSl ожва .8,1; жруг ••• ВIIIIпSl 

Э&lеz. • f • ".1)О ••• а 11: .. З&8 TO,цJI. .8IIIе 'С'Г' о.а разв.та ве

Dоорежстве •• о в .. е lpelJl. г.ссарсZlХ .звеСЖ.SlII:О.. Рас.ежozе .. е 

верхи.. 3&1еа. • ~ • ВОЖЧllllSlе:rоSl ВII.8Ц1 lI:oвru:ry варбевa:r.о

СУJlr.фa:rввх DОрОЖ горвэовrа • R • С сУI*!.... ВОРОЖ" aвrцp-

! •• ore гор.зо.та. Iр. это. l1li.... ..реЖII:О БОI"аа част. 3&18Z1 

• D • .ах'ж.тс. l8Iе з!,го XO.!UTa (BI1ТP. -•• с!их8 суж*тввх 

Dорож),.а верхпSl - ... 8 .его .а уров.е гер.зоИ!а • R •• разв.-

8&110. ВО ежо .. , ... 3811 • ВJ:ЖDчеD ••• сувr.фa!ов в его порежах. 11& 

веll:О!ОpllХ участхах в гжуdоJ:ВX зовах РYЖR верхне. З&l8Z. уставО8-

же.. в ... е аерхвего II:ОВ!&I!а ГОР.ЗОВ!& • R • - • aвrвжрвтах бо

РОВОСВО. иожса.тв. 

Беж.ое осер .... е, с_азаввое с cY ••• &!.o-.арdо.аТ .... DОРОЖ8111 

верхне. част. ropвaO.T& • R •• ..огж& pacCмup.B&8!CII J:U трет •• 

ПРОЖ1К%.Вa&I горвзо.ж 01le.. ограввче •• ого вр' .... е .. его эваче ... 

(паР"II:е ••• ~p., 1965Ф). 
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Рис.б. Сводная литологическая колонка ангидритовой толщи гаурдакской 
свиты. Гаурдакское серное месторождение. 
1 - глинистые отложения, выполняющие древний врез р.Кансай; 
2 - анг~./\ри:rы; 3 - ГИП9/; 4 - переелаиван ие сулыраТIjО -карбо
натных ~, сулъфатных\о} ~ кар60нат~о-сулЪФатных \В) пород; 
5 - маломощные прослои (а) и линзы \б) сулЬфатно-карбонат
ВЫХ пород, по ка за нные не В масштабе· 6 - известняRИ; 7 -
вторичцне серно-кальцитовые ПОРОДЫ (руды)~типам:а,б - заме
щения (.а - дисперсный, б - вlt~8Ijления), в - выnолнеНИ{l; 
8 - целе стивоносн ый "горизонт (.DОказан не в масштабе); 
9 - ЗОНЫ интенсивной гидратации ангидрита до гипса. 

Т9CYAAPcтrHH~, \' 
ШJ1liеш(~ 
c~CP " 

~-~" ,:....:..,--"--
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исе.е~о ....... i.п.Петрова, В.Х.когава, Е.С.Пари._е.в • 

В.С.Жазарева УСТ .. О ... 80, что no ••• е .. е сервих ааже.е ...... е 

_.8ТРО •• Р18ТСВ 308 •• ~РОб.е ... - с.стекака варушеи •• сбросовоге • 
сбросо-е~ •• говего тива, пр .... ~е. _ рег.овав .. о. Y31D-IyЖ1ЕС-
_о. З0ве раз.омов. Эт. варуше... четхо ПРОВВ.aDТсв в г.ссарс .. х 
.зв.ст .. _ах • затухавт в то... авrвжр.тов. Црос.еке.. жве осиов
lUe с.сте .. : .аР1Вев.Й:су~.е~овавъвве, б •• з .. е _ прост.равв» 
BOPO~, • p~.&lЬBO расХОЖВ8lесв с проеТlJ88Ве. 260-2800 в 300-

3200, 0 •• з ... _ иварав., ... ~e"B ворож. !ввJИту~а е.е ..... 

ВЖО.lь .аР1Веп. взапете .. от 1 ЖО 80 в, 11.8 8еего COcтaв.l .. eT 

5-20 В. ~e .. e .. ОС_ОСТ. сбрасввате.в обичво ~ •• 3_0 _ верт._авъ

иову. характерио вре .. ,.ествеивое развитие варуве ... 6 •• _08&Х, 
горст-гра4е&ового т.ва. ..рива тектонических 6.10И.8 .зве.ветсв 

ет 30-50 • жо 250 В. IIO.8OOT. 8&18.'., _ак праэuо, ll&Xож.тсв" , 
в .,...0. зав.с"ост. от aвuвтужв 8аР1В8И... и ..... ее во.иве Э&
.ежи оБИЧ80 расno.ове .. в • .,.екиих частах текто .. чес .. х 6 •• _.В, 

а 8а пр.noживтвх участках .0 .ере УЖ&lепв от .аР1Ве... ВО"ОСТ. 

РУЖRВX те. бвстро yвe8l8aeTC .. ВD.lОТЬ ~O пю.иого, часто тупого 

ви .... и.Вавв •• 
ia 3~O. Ф.tавге .естороце .... завежи, .окм.эувсь ЦO.la 

зо •• а'18е ... цре~ествеDИО субв.реж.ого цросжвравиs, образу-
DT ~lИе ... е pт.Iвкe те.а, DОгрУЕaD.-еса _ З~У в.есте с Dor,y-
жениев пюрож TO~.. ПО .х .8С.У ка вестор~еlИВ с Dra ка север 
BRЖe.laeTca пать (1-1) РУЖRRХ участиов. РУхвке теяа RReDT paэ.t •• -

.18 ФОрву, иэ»е8.11111»С" от D.lасто ..... взооllраэ.о. ,J;O •• кэовцво • 
• т,уБООБр&ЭиоR. Ааава .х свстав.яет от Bec_o.~ сот в ~O 
1500-2000 », •• р.ва от .еОIlО .... х В ,J;o 100-200 11. lа .0IlaJIЬRВX 
участках в рацувах РУЖDlе Te.lla во фор.е f\PJIlI.II .. aDTCB _ сто.1I8.II. 
lа 100ТОЧВО. Ф.tавге веСfороцеввз - в зове со .. е..... СУ'''рот
ИRХ иа".е... с З0воI Рaэ.tОва суd.ерц.окахьиого ирост.рав.s -
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Рис.7. Схема строения западного склона Гаурдаксюого купола между рудными участками серного месторождения. 
1 - ПРОЛЮВИ~qно-ал~ювиальиые преимущественно песчано-глинистые отложения и обрушенные нижнемело-
вые породы \. /12-9 ). 2 - нижнемеловые отложения, преИllущестаенно храсноцаетные nесчаниl\И, алев-
ролиты, глины (C~, "(3 - отложения карабильсmll свиты; преИllущестаеljНО ltрасноцветиые: )а -
песчани RИ, алевролиты ~з t - C~I1f Xl'6. ), б - г gины аргиллиты \. :1з t - С,-, 1f к,в, ; 
It-б - отложении f(iypAaltcmll свиrы: 4 - СОЛJlнаSj толща \. б J, BBep~y - -flласт покровного ангидрита 
(а)( ~з кm-fr<"ч ), 5,6 - ангид~итовая толща \. "3 Кт - ij!t,2 ): 5 - ~нгидриты, б - варбонат-
но-сулЬФатные породы горизонта к .; 7 - извеСТНJlItИ гиссарсmй свиты \. Jз оз:gз ); 
8 - поверхность погребенного эрозионного вреэа ГаурдаксROЙ пра-долины: а - вскрытая скважинами, 
б - предполагаемая; 9 - поверхности вщелачиваНИJl; 10 - террасы; II - текrоничеСl\Ие и зкзотеltТо
ничеСlGlе нарушения. 
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Профили через рудные залежи Гаурдакского серного месторождеНИя:I~-': по простиранию'пород, 
п-п - по падению. ~ . 
1 - существенно глинистые отложения, вmОЛНJ'.jЮll1;ие Д~евний вре? Р .I\ансаЙ ( N2 -9 ); 2,3 - от ло-
жения ангидритовой толщи гау~дакской свиты \.. ~Km- 9'-(,2 ):. ;: - ангидриты; 3 - кар60натно-суль-
фатные породы горизонта "R '; 4 - известняки гиссарс~й свиты (Jз QХ 9S ); 5 - серно-кальци-
товые залежи (" 'Т " и " .D "); 6 - кальцитовые породы \..метасоматические по ангидритам) HEi!9cepHeHHble 
и сла60Тосерненные; 7 - вкрапленность серы в породах; 8 зоны интенсивной гидратации ангидрита до 
гипса; '"9 - то же, в виде тонких "оторочек", Dоказанных вне масштаОа; 10 - поверхность эрозионного 
вреза Dогре6енной долины р.КансаЙ; II-современный уровень подземных вод; 12-те.ктонические нарушения; 

13-местоположение скважин; 14 - ~чаетки МI!с.торожденuя. 
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~ аж. pY~lВe жежа Hepe~_D сое~ .... жс& в e~ .. oe рух.ое жежо. 

'<. На фжаrax PY.uнx те.. пеет весто .х разветвжепе, .. or .. a _а 
CiB расlllеllJlепе о образовапе. развообраэlDlX апофиз, часто IIlIпер

.0 согжасввх о наахасжовапе. ввеlll8ИlllИХ поро~, 1.00 Dо;JtЧlВевввх 

жреllllИоважосж •• се.lIII.Х Н&llJlассовапе. KoвrYPB рухlDIX ж.ж В ве

РЖaEalЬ.О. разрезе lIlIеВВYlllесжвеlВО Сlожаве, .зв..-сжве, с ввсжу

,D4IВ. зуCiчажВКI очертаива ... 

PyxRВ8 жежа зueu • f • - ос.оввоl на весторецеп. - JlPосже

пвuже& арап.чес.. 110 всеl ero IIJIО....... Эrа зuпь ссхер.ж ХО 

~ 85~ разве~uпх запасов рух вестсроцеп& (парп_еIЬ •. хр., 
• 19Б5t). .1!"& эu,z. • D • .ожее харахжерп .з .... рев_, ~PJr от 

хруга а.вэообраЗRВе жеаа. 

IОlllВ8СЖИ зажпеl .рак.е веВ.сТо&.... Цр. • ... ебап. .х ож жо

.. еl .етра ~. 50-60 ., вреоб~ааж ве....... от кееХОIЪВКХ ~8 

30 М Ц8 зuеz. • r • • ~O 20 • Ц& зuеп • D •• по верж.кlUI. 

эuе.. • F •• • D • обачко разсцеп е .. о ... aarqp.ra м .... сжUl 

от 50 м ХО ехиввц м • ХО по"кого .х ·ввп .... аива·. В DOс .. ежке. 
о .. у.ае эuеп, с".ваясь, оCiразУ8т еЖIИОil РУЖII08 жеlО моII;IIоожыI 
ЖО 60 М, .1I0ца. lIееХОIUO БО11088, а в 8,uuuп Clучаях ЖО 100- г) 

200 •• СООЖВ8тствеll.О мекху МОII;IIООТ'" эuеzеl • F • + • D • • 

Раэхеl .... х ах акгвхр.тов ClIIIeCTByeT odpaTIIU эав.сваОСТЬ. Dвyтp. 
обеах 3а1ozеl пе.те. того вжи .. ого раямера ~eBpyx .. e участ", 

Сlоке ... е авrиxр.том (ГИПСОМ) •• ВI .... 8с& ост",аав ворож ав-

гqр.жовоl TOIU. hогжа :ru.. ·ц8ж ... • OT~e ... T РYXII эuп. • r • 
- zu II}I8.IВЖО, ее фжааговк, участ" - от пожс:r .. аацх rвccapcXlX 
.эвест"zов. 101llllОСТЬ ах пр. 3ЖО. жос:r.гает 10 к, режzе 60lъве. 

Серпе зажеz. проеаеzеп от аllс.ота. 560-580 м еверху ХО r.y .. 
б... ахо.о ВIIIJC 200 М. 

ОСИОВ_ ПllеРU8IIJI рух .вп.rс. C .. ope~1IU сера. жмыIJI •• 

Со~ерап. се,. в ОСКОВlоl .х вассе сос!авlает О! 20 Ж' Э~. 
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- -
в ос.овав.. авrВЖР.!ОВОI !ож.. об ... о разв.! !аЕ .аз8вае'" 

цежес! •• о.ос... ... _ар.то-цежес! •• овиl 8rор.зо.!8 •••• ос! .. 
ао 

0.05 - 0.30 в •• BorAa~0.5 в • реАК' божее. 8rор.з •• !8 разв.т ирах-

!.чески .а 8се. ..о.~и иеОТОРQlAевия. ов иросжехе. АО эвачи!ежь

.ах (свое 500 В) rжуб ... а во ирое!иp&IIIUI НОРОА ero расир,стра

.е... .8ОI0Ж.IО иревоаеr .. o.~. разв_r.. осер •••• а. 

lест_ сера обнаруживаетса в еrжаевхжх. В8ПОU8111U1X rж:убоПJI 

врез raJPIaEClo. АОж.... 011 .. _. в .. ж .. х .х rор.зо.rах. ~ec. се

ра образуеr вqежев_а в цевеиrе(фвr. I09). & тавхе вииеж .. е! 

тРе.... и lа.вер.. в обжоВJax. 

по ... е сер.Оwxalъц8тевых 3&1еХ81, аа вестеРОХАе ... 8сrреч .. r

са сжaCiо осераеа .. е ... аеосервеивае 1&I.цвrО8ие rеж& (р.с. 8). 

в частвосr. во._ое тежо .а I :учасrlе/Аожrо ожуж ... ее вреАВетов 

CВO~POB о ero rе.еr.чеСlоl ВРВРОАе. Такие rеж& оrвече ... а раз

IIIIX :учасrlах (I. 11, П) _ разllllX rжуCI._ах. iaв • серпе 3&1ехв, 

0._ вр.урочlВВ 1 ЗО8ав rеlrо .. чеСI8Х 8а".е"l • еClраэ~rса аа 

тех хе оrрат.rрафическ.х ЛОВ.8Х разреза тожц, Ч"8 - ее .. зах. 

в o~eввыx rекrо .. ческих бlОхах. 10 •• ОСТ. их кожебlеТС8 от 9А_

В_Ц АО иервкх Аве8ткоа в, рехе БОlьие. Форма .х в цеlОВ aв&lor .. -

.а форае еерllllX эu;ехеl. ежаеп эт. тежа 1&l8ЦIITO., ИU:РОСIОD

чес.. иереАIО почт. •• отж.ч.... от кер ... вих .эвестнаКО8. В ае

IОТОРЫХ Са:УЧ&lХ таи, rже этк порожа развктв а ос.овавви TO~. • 

._те.с_в.о проввтаии б,!JИВВВ ве.ество., о .. вриивиu:ис. за r.c

сарСI_е кзвестна... ИвоrАа вверх по разрезу .еосер.о ... е 1&l8ЦII

товке порожк свеВЯDТС& ceP.O-К&I.ЦВТОВ... р~аив. 

виве &бс.от •• 480 • (coBpe.e •• oro :уро ... 8еАЭОИПХ ВОА) РУАИ 

част_чао о .. еже... В зо.е О180lе .. 8 _ахОА_тоа 01010 2~ запасов 

РУА (Пар .. :кеl •• АР., I965 Ф). 

серо.освост. .а АР:yrих серопроиаlе .. &х раИо.а в преАеlах ВУ

r.Ж&lrсжоl, ТВбеrатавСJ:оl С!РУКТУР • на АР:yrих :учас:rках ramaк
ежей аи!ИIIИН&I.,хота к ивеет .еерав.еН8 ..... е :устав,вже .... 
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... каситаCS., ож.uо об ... ее TIII! апuоrllll:еи rayp.цuclI:olIY. reo.1l0I'll~ 

\ чесх&& и rеО80РФО.1l0rИII:есх&& ситуация иа ЭТIIХ сеРОВРОЯВ.1IеИlЯХ 
•• 

T&De схожиа с тмовоlI на Гауржuе • 

• 
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Глава Ш. ОСНОВНЫЕ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ СУЛЬФАТОНОСНЫХ ПОРОД, 

СВЯЗАННЫЕ С ВОЗНИКНОВЕНИЕМ СЕРНЫХ РУд 

СДанные литологических исследований) 

Данные литологичес&Их исследований мы рассматривали каЕ наибо-

лее наД8l;НУЮ основу палеогидрогеологичесmх реконструкций и потоlIY 

на ннх сделан значительный упор. Главнои ИХ задачей было изучение 

или уточнение xapaкrepa вторичных преобразовании пород, в~еление 

среди них тех, lIDTOpHe обусловливали или сопровоидали образование 

серных руд, установление закономерностей ИХ распространения в про-

странстве и последовательности проявдения. ТаЕИе .ЦIIввыe, всегда 

представляющие наиБОJlее достоверный Еритерий при решении МНОГИХ 

важнейших вопросов генезиса руд, в данном случае служат показате

лями и палеогидрогеохимических условий рудообразования, ПОСllDЛЬЕУ 

рудообразующими растворами являют са подземнне воды. Особое внима

ние при решении этих вопросов было уделено изучению вмещающих сер

нне руды пород, ПОСЕОЛЬКУ именно ·при их изучении с исчерпывающей 

ясностью прослеживаются все этапы формирования метасоматита от 

первичной неизмененной породы до конечного продукrа, часто совсем 

, не сохраняющего следов первичиой пародно (НаКОВНИЕ и др., 1954). 

Большое внимание характеристике первичного разреза уделено и по 

ряду ДРУГИХ причин, в частности, следующих: 1. Для района имеется 

вишь общая лиrологическая характеристика первичного разреза ан

гидритовой толщи (Петров, чистяков, 1964). Детального посдойного 

ero описания до сих пор не было. Меиду тем имеется цеаый ряд пер

ВИЧНbl( аитологических особенностей пород, оиазнвавших саное непос-

~ редственное ввияние (положительное или отрицательное, в макро- или 

микромасшrа6ах) на харахжер распространения и специфику проsвлеиия 

.. в разрезе вторичных преобразоваНИII, на состав, TeKcTypHO-CTPYкryp_ 



ные признаки и технологические особенности руд. Особенно сущест

венно почти ПОJlнов отсутствие даиных о строении и с.оставе пачltИ 

kap60hatho-сулЬФатных пород - горизонта .1\, •• вместе с тем, именно 

с IIИМ связана верхняя залежь • D ", причем горизонт • R.. не ТОJlЬНО 

КОН7ролируеr ее положение в разрезе ТОJlЩИ, во, как будет показаво 

в даJlЬвейшем, в значительной степени определяет типы руд и их со

отношение в разрезе залежи. 2. во вмещающих породах (и, соответст

венно, в рудах) ПРОЯВЛЯJlИС ь прео бразования, предше СТВУJOO!ие гипер

генезу. Лишь изучение их вне залежей позволяет затем распознавать 

~ и отделять от последующих гипергенных и в серных рудах. 3. В по-

, родах имеются различные типы гипергеииых преобразоваиий. Проявле-

ния неноторых из них, особе ино их начальных стадий, можно было 

относить к гипергенным, лишь убедившись в их отсутствии вне зоны 

гипергенеза. При этом надо отметить, что разрезов, совершенно не 

подвергшихся воздействию, хотя бы минимальномУ, факторов гиперге

нез&,ДО изученных нами глуБИИ (минус 300 - минус 500 11), не уста

новлено. Поэтому УО в разрезах ТОJIIIIИ, ВСltplollых ане серных зам

О,, среди различных эпигенетичесКlХ преобразоааниl мы Пlollались 

8щелить те, которые связаны с гипергенеЗОII. При решении этого 

, вопроса основным иритерием в ряде случаев ааляnось ВWИВJlение приз

наков наличиа или отсутствии зависиуости интенсивности этих преоб

раЗОI8НИЙ, Т.8. количественных ИХ·ИЗllевениЙ, от таких фаиrоро., 

ItOTopble безусловно должны повлиять на интенсивность имекно гипер

генных изменеНИII (прежде всего фапоров геоморфологичесltИX истру к

турных, таиах, как об.ая глубина от поверхности, глуБИI8 и располо

жение БЛИЖllЙшего эрозионного вреза, в тоу числе погребенного. 

'i. paCxpы:rOCTЬ стру иrуры или ее участltII, удаленность от серных заnе-

жей и др.). ИНЫМИ СЛОВIIIIИ, устанавливlIЛСЯ факт наличиа (или отсут

" ствив) гипергенной зnигенеrичесltOй зонаJlЬНОСТИ уинералообразования. 
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'. ВllеЩ8uцие породы были изучены наllИ последоватеJlЬНО ва учаС:rEах, 

\ по ВОЗIIJZНОСТИ lIаltСИIlaЛЬНО удаленных от cepHIiX залежеil, • зонах 
наиболее глуБОКОГQ (до IOOO 11) залегания пород, на гидрогеологичесltll 

о:rноситеJlЬНQ заltршых участlЦlХ CTpylt:ryp, за:rеll в зоне перехода и, 

наllDнец, непосредствеввого IIDHraltTa С ру ~IIИ. 

ЛИТОJlогичесlЦlЯ хараltтеристииа серных руд, учитывая наличие та

IIDВОЙ В исследованиях В.д.Когана (I959-I962), вриводится в работе 

в относитеJlЬНО сzaтОil фОРllе. Ее раСCllотрение подчинено цели ПРОСJlе

дить,насколыID выявленные в зоне перехода от Вllещающих пород It ру

.цам заКОНОllерности, управлявшие процессаllИ серообразования, были 

однотипннlIИ на ПРОТЯZении истории фОРllИрования залеzeil. поскоJlыty 

работы В.д.Когана представляют собой наибоnее полное и детальное 

ЛИТОJlогическое исследование руд таурдакского lIесrоро~ения и учиты

вают данные всех предmeствуuцих исследоватеnей по питологии, то они 

в значительной мере бнли взяты Н8I/И за исходные. НеСIlОТРЯ ва то, 

что некоторые ваши выводы принципиально отличаются от с.целаввых 

в.Д.КоганОIl, неизбежен и ряд повторений. Это IЦlсаerся IЦlIt соБСТ-

_ вевно выводов, так 111 их аРГУllентации. Часть из них была необходима 

,. для обоснования дальнейших заltJlючений автора, других не удалось 

избеzaть, ие нарушив цельности изложения. ПодроБНО останавливаясь 

на тех или иных, в том числе ранее уже отмечавшихся фапах, мы 

стреl/ИЛИСЪ лишь дать по ВОЗIIОJ:НОСТИ последовательное ИХ обоснова

ние, дополняя РЯдОIl новых на блюде ний, а таltИе показывая масштабн 

ИХ проавления. 

i~lQtg»~=iltg~g~и~~~~~=g~Q~~~DQ~~и=~и~~g»~~~=И~R~~~И§lQg 

Литологической хараltтеристике известняков гиссарсltOй свиты, 

относящихея It мощной регионально битуминозной карбонатной формации, 

• посвящена довольно обширная. литература (Томашаев, I963, I965; 
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'. А6етов, 1965; Троицкий, 1967 и др.). 3десь отметим лишь HeSOTopble 

\ их особенности, учитывая, что главное значение иарбонатной толщи 

с точки зрения ее роли в генезисе серных руд связано с ее функцией 

основного водоносного КОl!llле кса и определяется преl\Це всего коллек

торскими свойствами слагающих ее пород. 

В разрезе толщи резко преобладают известняки. Доломиты при

сутствуют в виде редких маJlОМОЩНЫХ ПРОСJlоев. 

Среди известняков наиболее распространены однородные пnотние 

пеnитоморфние, участиами сгустково-комковатые разности с незначи-

~ тельной примесью доnомита. Подчиненное развитие имеют прослои и 

• горизонты, сложенные облоlloчныIIи, органогенно-обломочными, иногда 

оолиховыми известняками, участиами обогащенные доломитовым мате

риалом. Мощность их колеблется от ДОJlей до нескольких м. Породы 

таких горизонтов, ОТJlичаясь первичными структурными особенностями, 

главнш образом значительной и часто неодинаково!! величина!! состав

ляющих их фрагментов, характеризуются и рядом других существенных 

ОТJlИЧИ!!: повышенно!! общей пористостью и битуминозностью, нередко 

обогащенностью некоторыми минеральными новообразованиями. Сущест

венно, что такой горизонт характерен для верхов ТОJlЩИ на контакте ,-
ее с ангидритами. На Гаурдакском месторождении этот горизонт имеет 

неВЫдержанвую мощность, достигающую нескольких м. 

Первично осадочное образование основно!! массы гиссарских из

вестняков, несомненное уже по их ЛИТОJlогическим поиазателям, под

тверждается и ре зультатами изотопного анализа углерода (" с13 = 

= -0,1 - +o,3~). 

Пористость ПJlОТНЫХ пелитоморфных известняков неэначительная, 

в среднем O,35-O,7~, лишь иногда возрастает до 1-~ (Томашаев, 

1963Ф). ПJlОЩадь отжрытых пор в них как правило не превышаеr • O,1-O,~, а DJlОЩадь тончайших трещин - O,2-O,3~ от общей площади 
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.. шлифа. Увеличение общей пористости в таЮlХ известняках происходит 

~' 
,_ в основном за счет роста трещиноватости. В горизонтах с повыllнноII 

пористостью средние ее значения колеблются от 2 до 4%, иногда воз

растая до 8-10% (Томашаев, 1963Ф). Величина треЩИННОIl пористости 

составляет в них 0,1-0,2%, а остальная часть ПРИХОДИТСя на долю 

пористости ме:zгранулярной, в нполняюще 11, таким образом, основные 

коллепорские фУНВ:ЦИИ (Ромашова, 1961). 

ХараЕХерно!! особенностью всего разреза известняков является их 

повышенная битуминозность. Содержание битумов колеблется от 0,05 -

-о,! до 3,6-4,6%, иногда возрастая до 7-8 и более %,И в средНем 

... сос:rавляет 0,88% (Метов, I965). Максималъныэ их концентрации Х8.-
раперны для участков и горизонтов пород с повыllнно!! пористостью. 

Содержание битумов в верхнем горизонте известняков на Гаурдаке 

составляет 5-8%, иногда БОJlьше, а в orдe льных образцах до 40-50%. 

Интенсивной ПИГ1lентацией битумом определяется часто характерная 

для известняков черная окраска и нефтяноlI запах при раскапывании. 

Обычно битумы неравномерно пропитывают всю породу, запоnняя 

~ в ней мельчаllшие поры и образуя каплевиднне или пленочные скопления 

в более крупных порах, кавернах, вдоль сутурных поверхностей, по ' • трещинам и Т.П. Размер выдеJlениll битумов коле6nется от сотых и де_ 

сятых ДОJlей М1I дО единиц 11М. ВО всех такого рода в~елениях четко 

ПРОЯВJlяется их зnигене тичность ПО отношению К вмещающим породам 

(например, Фиг.2Iг-2Iе, 28, 55). 

Изучение состава битумов в породах карбонатной Формации . 

(Худа_назаров, Коган, 1958; Гуревич и др., 19б4ф; Бар:rашевич, 1964, 

1965; Метов, 1965) при водит иссnедоватеnей к ВiПlОдУ о несомненно 

неФ:rяной их природе. 

Обогащенность пород минеральныlIИ новообразованияlIИ нераВНОllер-

на: она краине незначительна в частях разреза, сnожевных пелитоморф-
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,.. нIIJIИ раЗНОСТЯJIII известlISIКОВ, и более ИlIтенсивна в породах с повышеи-

~. вой пористостью. В частности, в верхнем горизонте известняков на 
~. 

Гаурдаи;ском месторождении xapaltТ ерно обогащеllие серой (до 1%, 

иногда до 5-IO%), вторичным &аЛЬЦИТОМ (от единиц до 10-20, реже 

более %), и;ремнеземом - и:варцем, и:варцитом, халцедоном (неравномер

ное , от следов до единиц ~, а иногда до 2O-25~), пиритом (до 2-3%). 

а тапе фJlЮОРИТОМ, баритом и целестином (ОБНЧНО не cBblIIIe COTIiX

десятliX ДОJlей процента, но иногда и до неси;ольи;их %), реже неко_ 

торыми другими новообразованиями. 

Ряд литологических признаков ПО&азываеr, что в извеcrня&ах 

.. была спорадически развита засульфаченноcrь, неравномеРНОII, чаще 

очень не значительной интенсивности. О ее наличии свидетельствуют 

реди:ие релиltТН зерен ангидрита в минераJlЬНЫХ ноВООбразованиях и, 

значительно чаще, - релииrовне формы их и;ристаЛJIОВ и агрегатов, 

зanечатлеНllые в моно- и ПОЛИJlllиеpanьных псевдоморфозах закещеllSlЯ, 

а тапе в довольно распространенннх 'отрицательных' псевдоморфо

зах (фиг.15, 216-21е, 26, 28, 44, 45, 55). Чаще всего на »всте 

ангидрита в настоящее время развит наЛЬЦИТ,почти всегда с примесью 

битума,И пустоты, иногда флюорит, пирит, барит, целестии, и:варц, 

., сера. Ос06енно хараи:териы и легко распознаваемы псевдоморфозы ПО 

длиннопризмахическим и;ристаЛJlам и их группам - наиболее распро

страненным Формам ангидрита в верхнеюрсвих сульфахНО-&ар60наТНbl[ 

толщах, а тапе ПО линзовидным, пятнист ЬiII и мии;ропятнист ЬiII вщеле

ниям его спутанноволокнистых агрегатов среди &арбонатной массы. 

Судя по реликтовым формам, в известняиах проявились процессы 

вторичной сульфажизации (ангидритизации), морфологичеси;и аналогич-

~ ные наблюдаемым в существенно карбонатных участках пород разреза 

ангидритовой толщи (см.ниже), но значительно менее интенсивные • 

• llреимущественное их развитие отмечается в тех же наиболее пористых 
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и проиицаемых горизонтах и участиах разреза, где максимально проиви.. 

~. лись и все другие преобразовании. 
)-

Процессы десульфаrизации в гиссарсвих извесrнявах во всех 

вскрытых их горизонтах на Гаурдаке и Кугитанге ПРОШJlИ, вак правило, 

почти полносхью С сохранением лишь редких зерев ангидрита. на Тю6ега

тане они проявились несколыо слабее. Это дает основание предпола

гать наличие связи Зтих процессов с наиболее ранними про явлениями 

гипергенеза, хотя начались они вероятно еще раньше. 

В целом устанавливается приуроченносхь про явлений ряда процес-

• сов: доломитизации, сульфатизации и десульфатизации, развития пори-

• сrосхи, обогащении битумом, кальцитом, кремнеземом, флюоритом, ба

ритом, целестином И сульфидаМИ, т.е. всего комплекса ВТОРИЧНЫХ. 

преобразований, - к определенным, ОДНИМ и тем же, горизонтаи. Такая 

приурочеиность свизана, по иашим наблюдениим, npe1Ue всего с пер

вичныIIи с тру в:rYPHIiIIВ особенностями СJ18 l'aIll(ИХ эти горизонт Ы разнос

тей пород, определившими уже первоначальDyЮ повышенную их проницае

мость, унаслеАованио сохранившуюс& (возможно усиливавшуюси) затем 

на протяжении всей истории формировании и преоОразовании пород. 

Повыmвннаи проницаемость горизонто. обусловливала максимальное 

, ВJlииние на НИХ ВОА разного генезиса и наибольшую интенсивность i 

них вторичнвх преобразований на всех стциях Jlитогенеза. Xapaв:rep

во, ЧТО 11 процессы выветривании, наиболее раЗВIIТые в известнихах 

на Кугитаигскои структуре, имеют максимальное проsвление в этих 

же горизонтах. 

Вопрос о сооткоиении всех преобразований во времени и простран

стве треБУет дополнительного изучения. Важность его не вызывае:r 

~ сомнения уже потому, что ими в значительной степени определяетси 

xapaв:rep пористости и кавернозности известняков, т.е. их КОJlлектор

.~ ские свойства. 
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Общая литологичесиая характеристиха разреза 

Разрез ангидритовой толщи вне зоны осернения (и вне участхов 

приповерхноствой гидратации - см.ниже) представлен однородными плот

ными светло-серыми и белыми, реже серыми ангидритами. Тонние (обычно 

доли мм) темные прожил ни и небольшие (чаще менее 0,5-I,0 см) вхлюче

ния глинисто-иарбонаrного и иар60натного вещества, нередRO подчерх

нутые примесью органичесхого пигмента, придают породам сетчатый 

или пятнистый 06лих (фиг.72-75 и др.). Примерно в средней части 

разреза присутствует пачиа пород смешанного варбонатно-сулъфатного 

• состава (горизонт " ~ ") с харав:rерными дляliИХ линзовидно-слоис-

т ыми, ЛИНЗОНИДНQ -пятнист ЫIIи и т. п. rехстурами (фиг .87 ,90,92 и др.). 

Общее представление об исходном - догипергенном - разрезе толщи 

и литологичесних особенностях слагающих ее пород дает разрез одной 

из скважин (1 702, рис.9). Эта скважина всв:рыла толщу в зоне по

гружениа, вне cepHiX залежей, на участв:е, где связанные с гиперге

незом изменения пород проявились ЛИШЬ незвачительно, хотя и здесь 

... нашли свое отражение, что тапе поиазано на разрезе. Последнее 

обстоятельство - наличие в разрезе зrоJ! скважины гипергенвiX пре-., 
образований - важно вак повазarель наибольших из установленных в 

районе глубин их развития в ангидритовой толще, а тапе :характера 

проявления в породах на caMiX начальных стадиях. Данные о ХИllИхо

-lIИнераЛЬНОII составе наиболее xapaв:repHЫX разновидностей исходных 

сульфаrнiX и варбонатно-сулъфатных пород разреза приведены такхе 

в таблице I, И,частично, 2. 

Ralt ОТМ6чалось, в разрезе толщи по составу пород внделяюrси 

три неравнне по мощности части (снизу вверх): 1) авгидритовнJ! го-

.. ризонr "А", 2) пачиа иарClонатио-сульфатвых пород - горизонт "1\." 

(вместе с ангидритовыII горизонтом составляющие нижнюю ангидрито-
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Рис.9. Литологическия разрез отложени Я ангидритовоЯ толщи гаурдакскоя свиты . 
Гаур.в;акскиЯ район . Скв . 702. 
I _ 1_I4 - петрографический состав пород : I - аНГИДРИТО -ДОЛОIIИТО'выJ\ 
мергель ; 2 - каuенная соль ; 3 - ангидрит ; 4-I2 - породы смешанного суль 
фат но -карбонатного состава: 4-7 - по соотношению сульфатного и карбонатно
го lIат~риала в составе породы, содеQЖ8ние ангидрита: 4 - больше 75%; 
5 _ 75-50~, 6 - 50- 25% , 7 - менее 25~; 8- I2 - по соотношению ДОЛОllИтово го 
и известкового материала в составе карбоната пород , содержание долошта : 
8 _ более 95~ ; 9 - 95-75~ , IO - 75-5~, II - 25-5~ , I2 - ДОЛОllИта lIeHee 
5~ ; , I4 - вклюzения кальцита , замещающего ангидрит. , I3 - маломощные прослои 
(а) и линзы б) , показаНRые не в масштабеi 'г . 
Ii - I5- 24 - текстуры : I5 - массивная ; - I6 - неяснослоистая ; I7 - тонко- . 
слоистая ; I8 - микрослоистая ; I9 - волнисто-слшистая; 20 - линзовидно
-слоистая; 2! - сетчатая; 22 А пятнистая; 23 - стилолиты , сутуры ; 24 -
..: трещиноватость. . 
Ш - 25- 35 - ' струю:уры: 25 - пелитоморфная известняков и микрозерн~стая ДQ
лоuитов ' 26 - сгустково-комковатая ; ';!1 - оолитован ; 28 - оБЛОIJКИ \.детрит) 
фаУНЫ; ~ - водорослевая ; 30 - вторичные доломиты замещения ; 3I - кальцит 
разно зернист ый вторичный (аl - единичн ые кристаллы, бl скопления)· . 
32 - первичная (тонковолокнистан, брусковидная и др . ) ангидрита ; З~ - мета
кгисталлы ангидрита ; 34 - а~идрит метасоматический по известняку; 35 - ан
ги,и;рит пере кристаллизо ванный . 
IY - 36-40 - Be I$CТDeИRыJ\ состав пород ( основные породообразущие минералы 
и сое,1tинения) : 3б - н ераСТВОРИIlЫЙ в 591 flC l остаток; 37 - доломит ; 38 -
кальцит ' 39 - аПГИдрит ; 40 - галит. 
у _ 4I-~ I - о сновные вторичные процессы и новообразования в породе: 4! -
_ замещение известняка доломитом ; 42 - заuещение известняка анги,1tритоu ; 
43 - вторичный кварц; 44 - пирит; 45 - биту!! ; 46 - ВТ9РИЧН ЫЙ каЛЬЦИ, не
ясного генезиса; 47 - заuещение ангидрита кальцитом : \.а) - слмое , \.б) - ин· 
тенсивное ; 48 - ФЛЮОРИТ; 49 - сера ; 50 - поры ; 5! - проявления D разрезе 
признаков гипергенных преобразований пород : а - слабые ; б - четко выражен
ные . 
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ВУЮ - сероносную - подсвиту) и 3) верхняя ангидритовая - БОРОНОС

ная - подсвита. В такой же последовательности ниже приводитси ли

тологическая характеристика &аЦого из эrих подразделений. 

!НLЧР!ТQ.ВШlJQ.P!!.ЗQ.НI. :А: 

в основной массе горизонт сложен однородными, почти МQномине

ральнЫIIИ ангидритами. Соде~жаНИII первичвых,:карбонатов в них сос

тавляет в среднем 1-2', реже несколько больше. 3десь отмечаются 

лишь ред&Ие маломощные (от едва различимых до нескольких мм и 

обычно не свыше нескольких см) невыщерханные по простиранию про-

< спои, линзы и неправильной Формы включения известняка иnи ангидри-

• то-известняковой породы. Тольио в основании толщи обычно прослехи

вается относитеnьно более выщерханный про слой или серия слойков 

общей МОЩНОСТЬЮ 0,05-0,30 м (иногда до 1-2 м, редио больше) тонио

и микро- линзовидно-слоистых пород известиово-анги,цритового соста

ва (фиг.5, 38, 40, 42, 91). 

Передко на простирании прослоя находится характерная брекчия, 

в ИОТОРОIl цемент всегда представлен ангидритом, а остроугольные 

.. обломки - карбонатно-сульфатиЫllИ породами, аналогичными ПРИСУТСТ

вующиы в проело е, и известняками, аналогичными известнякам верхних • частей разреза гиссарсиой свиты. Чаще всего бре&чия развита непо-
средственно на &OHTaв:re с гиссарсltИ1lll известняками, иногда - в не

скольких метрах выше них по разрезу. Мощность бре&Чий различная, 

на не&Оторых участиах достигает несколь&Их метров. Сходные по ха

раперу бре&Чии, лишь со звачительво более мел&Им (вплоть до blИк

РОСИОDИческого) размером карбонатных обломиов, встречаются и в 

других частях нижней половины ангидритовой толщи. Они отмечаются 

lIa иезначительных по МОIJ(I!UIJ'П4 интервалах (единицы, реже десят&И CII) • 

• обычно на простирании горизонтов, обогащенных включениями карбонат

ного материала. ГенетичеС&аЯ природа такого рода брекчий рассматри-

вается ииже. 
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Дхя ангидритов наиболее хараЕ!ерны сетчатые и, значительно 

реже, слоистые текстуры (Фиг.72-75, 80-82, 1, 2, 4). :в сетчатых 

разностях Форма ангидритовых 'ячеек' самая разнообразная, разиеры 

их изменяllJТСЯ от долеll и единиц МII до десятков CII. Микро- и тонко

слоистые разности ангидритов Иl/eЮТ довольно ограниченное и ЛОIlaЛЬ

ное распространение в виде прослоев мощностью обычно до нескольких 

см, редко более. Слоистость чаще всего простая, параллеnьнаи, реже 

волнистая, с червеобразно изогнутыми слойltallи И сериями СЛОllков, 

учаСТIlaМИ напоминающая плойчатость (фиг.80-82). 

( Среди структур ангидритовых пород преобладают тонко- (парап-

• лельно- и спутанно-) волоltIIистые, мелко- и среднезернистые, реже 

- брусковидные. 

Широко развитые в ангидритах про жилки и мелкие скопления гли

НИСТО-llaрбонатного вещества обычно СОСТОIIТ ИЗ Шlенок ГХllИистого 

lIатериала IIОЩНОСТЬЮ ОltOло 0,001-0,005 ММ. К ним приурочен тонкий 

·налет· известкового пеЛИТОIIОРфного вещества, увеличивающий мощ

ность прожил ков до 0,01-0,05 l1li или несколько больше и до 0,1-0,2 l1li 

и более на их пересечении (фиг.1, 2). 

Все относительно наиболее крупные из IlaРбонатных выцелений 

., (прослои, линзы, неправильной формы раздувы вдоль прожилков, облом

ки брекчий и т.п.) представлены почти исключительно пелитоморфныu 

IlaЛЬЦИТОМ. УчаСТIlaМИ в них отмечается сгуст ВDBO-КOMКOBaToe, а в 

единичн ых СJlУчаях ООJlИТОВО е сложен ие. 

• 

Примесь доломита в породах, IlaK правило, незначительная (обычно 

не более долей процента). Доломит присутствует в виде сравнительно 

хорошо ограненных ромбоздрических кристаплов раЗllеРОII 0,01-0,25 MII. 

!:.оШ'~о!!.т_· ~:. 

Горизонт • R. " СООТВет СТВУЮЩИЙ пач!te поро,ц llaрбонатно -сульфат-

ного состава в средней части разреза ТОЛЩИ, представлен чередованиеll 
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слоев, прослоев и лИНЗ ангидритов, харбоватно-сулъфаrных и сулъфат

но-карбонатных пород и в резхо подчиненном колич~е - харбонатных 

пород. Наблюдается изменчивость ПО простиранию ТОЛЩИ мощности и 

состава как паЧI!II в целом, так и отдельных ее прослоев. на фоне 

общего уменьшения мощности пачки от. 50-56 м в наиболее глубоких 

зонах до 20-25 м и менее в присводовых участ ках Гаурдаксхой струк

туры устанавливаются локальные менее заметные ее колебания, в эна

чительноИ степени связанные с невы.в;ержанвосrью по простиранию отде

льных ее слоев и про слоев. 

Изменения в составе слагающих горизонт пород по его просrира-

• вию И разрезу происходят за счет июле6аниИ ксличествеиного соотно

шения в них между сульфат нои и карбонатной составляющими, а в сос

таве последие\! - между известиювыII и доломитовЫIl материалом: от 

почти чисто известковых до почти чистых доломитовых разностей. одна

ию крайние члены зтого ряда - чистые известняки или ДОJlОМИТЫ - редки. 

В разрезе горизонта на Гаурдаке обычно различаются три слоя: 

ВАКИИ. и верхнии, значительно обогащенные каРбоватныи материалом, • 

раэдеJlЯЮЩИЙ их слой относительно более ·чистых· сульфатных пород. 
') 

НаИболее вщер:каннЬDI из НИХ по составу, IIОЩНОСТИ И текстурно-струх-• 

• TypHЬDI признакаll является верхний СJlОЙ сулЬфат но-карбонатных тонJrO

яиизовидно-слоистых пород мощностью чаще всего от 1-2 до 4-5 11. 

Этот слой отчетливо прослекивается в разрезе толщи по всему району 

и считается РУКСIIОДЯЩИ)/. Обычно его называют горизонто)/ "11.2·' 

Второй обогащенныI! иаРбонатнЬDI материаЛОII слои, залегающиИ в 

основании пачки и иногда именуемый горизонтом • ~1 .х), каких~ибо 

х) для обозначения этого слоя, так ке хак.И подчиненных ему 
вторичных образований - серных залежей, нередко на месторождении 

ИСПОJlьзуеrся индеJtс "»". с цеJlЬЮ четкого разграничения первичных 

• образований от вторичных индекс "11", так же как и "F ", употреб
лается наии Jlишь для наимеНования залежей. 
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/# определ61111ых стру ктурно -текстурных признаков , ПОСТОЯНIlОГО со става, 

\, IIОЩНОСТИ, а Taue четкого полохеllИЯ в разрезе не имеет. 06liЧНО он 

состоит из более lIеJ!ВИХ (от долей и единиц CII дО единиц 11) прос

лоев и линз карбонат но-сульфатных и сульфатно-карбонатных ПОРОД, 

неЗВКОНОllерно чередуlJЦl!ХСЯ в разрезе. СУllllарная IIОЩНОСТЬ ЭТого слоя 

резко колеБЛетс!!, ИЗllеняясь от доле!! до 15-2011, И чаще всего сос

тавляет около 10 11. Иногда наличие данного СЛОЯ фихсируетси лишь 

некоторым (в несколько процентов) повыиениеll содержании варБQватн~го 

lIатериала в соответствующеll интервале разреза. Разделиющий эти два 

.. СЛОЯ пласт сульфатных пород Иllеет IIОЩНОСТЬ от нескольких 11 до 

• 20-30 11. Содержание в Hell ваРбонa:r ного мат ериала, как правило, lIe 

превышаеr нескольких процентов. Лииь изредка ОТllечаvrси lIаЛОIIОЩИые 
. 

прослои, линзы или неправильные вltЛючения карБОllатных пород. 

Do всему разрезу горизонта и особенно интенсивно в нижних его 

частях существенно карбонатные породы разбиты трещинаllИ, выnoлнен

нь1IIи ангидритом (фиг.9б), часто с образованиеll бреltЧий и IIИКРО

брекчий, lIаКСИllально развитых близ зои тектонических нарушений. 

:ЭТИ бреltЧии в цеЛОII аналогичны ОТllеченнЫII в нижней части разреза 

толщи. ОБЛОIlКИ В них, В зависиllOСТИ от положении в разрезе, пред

.. ставлены различн/Ши типами слагающих пачl:ty сульфатно-каРбонатных 

пород. Размер оБЛОIlКОВ изменяется от долей 1111 до нескольких см, 

редко больше. ЦеllеНТОII всегда служит ангидрит. 

по соотношению в породах пачки lIежду сульфатной и каРбонarно!! 

составЛЯЮЩИIIИ в ней можно в~еJlИrь два основных типа поро~: суль

фатные И смешанного· состава. Относительно 'чиотые' разности варбо

натных пород вак известковых, так и ДОJlОIlИТОВЫХ, I! разрезе редки. 

~ Они предотавлены лишь lIаломощнЬillll (единицы, реже десятки CII) прос-

лоями и линзами, но даже и в НИХ обычно имеется не60льшое (до 5%) • количество ангидрита в виде ВltЛючениtl и IlИвровltЛVlений. Такая осо-
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;. бенность состава поро)! - почти ПОJlиое отсутствие среди них ·чисто" 

~ кербонатных разностей - ЯВJlяется характерной чертой разреза пачки, 

"-
так же кв,к и всей ангидритовой толщи в neJlOM. Она важна с точки 

зрения выяснения некоторых особенностей генезиса опер е)! eJleинiiX 

типов осернения (см.ниже). 

Ангидритовые породы паЧIDI по составу и текстурно..структуриЮl 

особенностям аналогичны ангидритам нижиего горизонта ТОJlЩИ. ЛИшь 

иногда они ОТJlичаюrся HeCКOJlbКO БОJlее повышенным (,110 5-1~) со

держанием примеси кербонатного материала, ,кельцита или ДОJlомита, 

@иг.з). 

• в породах смешанного состава разнообразию количественных и 

морфологических соотношений между сулЬФатнЮI и кеРбонатнЫII ком

понентами соответствует многообразие их текстурных макро- и микро

разновидностей. При ЭТОII и для текстур легко прослеживаюrся все 

посnедоват еnьные взаИllOпереходы. НаИболее распространены TeltcTypbl 

слоистые и микрослоистые с горизонтальной, рехе воnнисто!! слоис-

тостью, ливзовидно- И пятнист&6nоистые, линзовидно-пятвистые и 

Т.п. (фиг.В7, 90, 92, 6-8). CTpyltTYPHoe сложение вwщелений ангид

рита, кеJlьцита и доломита в породах смешанного состава довольно 

• поотоянно (фИГ.6-12). Для ангидрита здесь обычно те же CTpyxryp

ные разновидности, что и ДJlЯ "ЧИСТЫХ" сульфатных пород. В извест

!lЯКОВЫХ участкех преобладают пелитоморфные и СГУСТКОВО-КОllковатые 

CTPyxrypbl, в которых спорадически присутствует примесь детритово

го материала. В единичных случаях локельно ОТllечаюrся ООJlитовые 

развости. во всех таких вwщелениях в породах пачки" R. ", так хе 

кек и в ыассе ангидритов, кельцит по своиы CTJlyltTYPHЫII особевнос_ 

t ТЯII должен бшь отнесен к первично осадочнЫII xeыoгeHHыI/ образова-

ниям (Теодорович, 1950; Татарский, 1959; Атлес ••• , 1969 и др.) • 

• Это подтверждается результатами изотопного анализа углерода: зна-
чения 8 с 1З ltaльцита этих образований (от +0,4 до _ 0,1%) харак-



, 
• теризуют его как первично осадочный, однотипный С извествяЕаМИ 

гиссарской свиты. 

доломит об IIЧно представлен тон ко - реже мелкозернист ыIl агрега

тоу, участ вами переХОДЯЩИII в пеЛИТОIlОРфНЫЙ, а та](Же рассеянными 

кристаллами несколько более xpynнoгo раЗllера (от 0,05-0, I до 

0,2-0,3 l1li) (фиг.8, IO-I2). В части выделений ДОЛОIIИТ по СВОИII осо

беННОСТЯII соответствует теы его разновидностям, которые принято 

считать первично седиментационнlIIIИ. Другая его часть представляет 

собоll продукт заllещения извест кового материала. Вопрос о СВIIЗИ 

" процессов ДОЛОlIитизации пород ТОilЩи с вакой-либо определенной 

• стадией их преобразования на основании имеющихся данных однозначно 

не решается. Образование не которой части ДОЛОJlИта по времени ве

РОIIТНО близко (или синхронно) образованию ангидрита замещения 

(см.ниже) • 

Существенно, что оба породообразующие варбонатнне минералы 

толщи - пелитоморфный кальцит и доломит - в описанных формах и 

соотношениях являются прогенетичными по отношению к гипергеННЫlI, 

связаННIIII с процессами серообразования ИЗllенениям пород, 

!!еIJ.Х!!.Я!!. ~Н!:.И.!\Рl!.ТQ.В!!Я_(~ОIJ.О!!.О.2.~яl !!0!С!И1а 

Верхняя часть разреза толщи - 60роносная подсвита - представ

лена ангидритаllИ, ПО составу, TeKcTypHыIl и CTPyктypHЫII признакам 

сходными с породами ангидритового горизонта,ОсвовноR их отличите

льной особенностью является более низкое среднее содержание первич

ного кальцита (как правило, в пределах долей ~) и относитеilЬНО бо

лее высокое (но также обычно не свыше 1, редко 3~) содержание доло

мита, ПРИllесь ДОЛОlIита характерна преимущественно для частей разре

за, расположеннщ непосредственно выше горизонта" /t ", ДОЛОllИт при-

.сутствует, глаВНЫII образом, в виде рассеянных мелких (доди l1li) ром-

бо эдричеСltllх кристаллов, 
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• в разрезе по;цсsкты ПРОСJJежено пя:rь прослоеs с борной lIинера-
~ 

1. JJизациеll, наJIИЧIIЮ которой подсвита обязана СВОIIII наИllенованиеll. На-

" 

иБОJJее распространеннЫII lIинераJJОМ бора является данбурит. 3аконо

мерности распространения борноlI минерализации и вопросы ее генези-

. са рассмотрены в ряде ИССJJедований (Ишниязов и др., 1963; СеДJIецКИlI, 

С&ОСЫРСКИЙ, I9б4ф; СеДJJецкий, 1970 и др.), авторы &Оторых приходят 

К выво.цу О сингенетично~и;цанбурита с вмещающими отложениями. 

Замещеиие изsестняка ангидритом 

для разреза ангидритоsоlI тодщк хара&Терно доводьно шкро&Ое 

_ развитие призна&Ов замещения первичных разностеll кальцита ангидри

ТОII. Наличие ха&Ого заllещения ВIIжIIО в данном СJJучае по СJIедующеll 

причине: в &Онтурах серных заяежеИ при замещении ангидрита серой, 

каЛЬЦИТОII и ДРУГИIIИ новообразованиями взаимоотношения первичвого 

карбоната с ангидритом переноснтся на его sзаимооrношения с зrИIIИ 

ноsообразоваНИЯIIИ. Э:rо создает видимость замещения послеДВIIIIИ из-

вестняка. 

Формы про явления процесса замещения известняка ангидритом раз

нообразны (фиг.9-29). ОдноlI из наиболее распространенных среди них 

• яsляется прорастание известняка ИДИОIIОРФНЫМИ ПРИЗllатичес&Ими крис

таЛJIaIlИ ангидрита (фиг.9-12, 25, 53, 55-а). Нередво в них перехо

дит из известняка ПРИllесь ГJIИНИСТОГО и органичесвого вещества, 

lIельчайшие кристаллики пирита и другие МИВ:РОВ&JJючеввя. Эта ПРИllесь 

Обуслоsливает заllYтвенность и буроватый оттенок, часто хара&Тер

ные для та&Их метакристаллов. Иногда анГИДРИТОII насле.цуются струк

турные и текстурные особенности замещенных известнявов, ранее под

черкнутые в них тавой ПРИllесью. I10каза:rельны доsольно распростра

ненные случаи, вогда развитые иов:руг сгуствов известняка &Ольце-

• образные с&оnлении ирисrаJJЛОВ ДОЛОllиrа, KOTOPыll заllещению ангидри-
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том не подвергается, переходят в метакристаллы ангидрита, сохраняясь 

и четко в~еляясь в них в виде аналогичных колец и овалов (фИГ.11,1~ 

Грани »етахристаллов ангидрита, за»ещая известняк, пря»олиней-

но секут в нем структурныз и текстурныз элементы (сгустки, комки, 

солиты, иногда слоистость и т.п. - фиг.II,12.14а, 25). Иногда при 
зто» развивается IlИкропсевдобрекчиевая структура: неправильные »НО

гогранники реликтов известняка (в то» числе части сгустков, комков, 

иногда оолитов с реликтами концентров в них) заКJIючены между прямо

линейными поверхностями метакристаллов ангидрита, выполняющего роль 

цемента. 

Признаки замещения известняка прослеживаются и для всех других 

l' в~елеиий ангидрита, в том числе его линзовидных и гнездообразных 
,. скоплений, сложенных тонко- и мелкозернистнм агрегато». их в:онтуры 

тапе секут структурные и текстурвъв элементы известняка, а внутри 

них содержатся его ·изъеденн~· реликт н (фиг.14-18). 

Новообразования ангидрита нередко наблюдаются вдоль стило лито

вых щвов (фиг.23а), иногда - по обе стороны от них.Встречаются псев

доморфозн замещения, полиые и частичные, аигидрита по детриту и 

едИНИЧННII более &рУПННII оБЛОIlКО» фауиы (фиг. 13). Раопространеиие 11 

разрезе толщи различных проявлений этого процесоа отражено, в част

ности, на рио.9. 

Признаки замещения хар60ватов ангидритом ОТllечались »Воги»и 

исследовате .... в сульфатио-карбонатных породах разных возрастов и 

регионов (В.П.Кротов, В.В.ТатарскиЙ, Е.П.Александрова, М.С.Швецов, 

Г.И.!еодорович, Л.М.Вирина, И.В.Хворова, Я.К.Писарчив: и дp.~ • том 
числе в верхнеюрских отложениях на территории Гаурдах-Кугитаиюокого 

района (Петров, ЧистяЕОВ, 1964) и на с»ежных с НИМ.DJlОЩадях (Гаври

IIDK, 1969). Характерно, что морфологичвоки проявления этого процес

оа повсе»естно однотипны. Вопросы генезиса »етасоматичесхих ангид

ритов остаютса в наотоящее время спорнwии, что нащло/в частности, 

• выражение в дискуссии, развернувиейся на страницах журнала ·ЛИТОIIО-

гии и полезн~ исхопаемы· (1970, R 6). Не оотанавливаясь иа оБСуж
дении этих вопросов в раиха~ 
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данной работ ы, не имеющей к нии ПРJUlо го отношения, отметим лишь, 

" ~ ЧТО В верхнеюрсltOй толще образование ангидритов замещения имело 
<-

" 

место в литифицированной породе и бе~словно завершилось до начала 

процессов серообразования. 

о генетичесltOй природе сульФатно-карбонатных брекчий 

Ряд фактов: форма обломltOВ (с острыми, как правило, не сглажен

ными углами и сравнительно ровными поверхностями ограничения), пря

молинейность сецущих прожил ков ангидрита, HeltOTOpoe увеличение тре

щиноватости и брекчированности пород в зонах тектоничесхих нарушений, 

иногда смещение взаимного положения разорванныIc 

- ной породы и Т.п. (фиг.17, 19, 27-29, 96) - все 
участков карбонат

это свидетельствует 

о значительной роли rекrоничесltOго факrора в развитии трещиноватости 

н образовании бреltЧиll. Объяснение их образования толы\D воздействием 

"гипсовой текrониltИ", для основной их массы не пригодно уже потому, 

что брекчии распространены и в зонах, где гидратация не развита. 

HeltOTOpwe литологичеСltИе наблюдения показыеают,· что при обра

зовании таltИх брекчий процессы выполнения трещинных полостей ангид

ритом сопрово~ались замещением последним известняltOв вдоль заль

_ бацов трещин (фиг.17-19). в целом TaltOfO рода брекчии могут рас-

сматриваться как образования смешанного генезиса - механичесltИе 

(текrоничеСltИе) и частично химичесltИе (по itЛассификации Маслова, 

1938) замещении. 

Образование секущих проиилltOв и развитие бреltЧий происходило, 

вероятно, не OДHoaкrHO. В основном оно по-видимому имело место в 

свизн с интенсивными дислокациями альпийсltOго тектогенеза и завер

шилосъ до начала гипергенных преобраэований, поскольцу для проявле

ниИ последних как правило устанавливаются признаltИ их более позднего, 

• по uпroше~ию It прожилкам, Рд3ВИТИ9. 
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-
. РаспространеНИ8 гипса 

Гипс для первичного разреза ТОЛЩИ не xapaв:r ерен. Все наблюдае

IIlIe здееь в настоящее вреllяеro про явления - от IIOЩНIIX ЗОII до IIИК

ровыделений - по cYlllle литологичесltИх ПРИЗRaНОВ являются вrоричнlIIIИ 

по отношению к аllГИДРИТУ образоваllИЯIIИ, возниltaЮЩИIIИ в результате 

его гидратации. Это признается большинсrВОII исследоваrелей района. 

30HII гипса (гидратированного ангидриrа)раЗВИТII в толще вокруг 

серных залеже!!, где генетичесltИ связаНII с процеССal/И серообразова

ния (СII.ниже), а Talt1te на участках залегания толщи в близповерх

НОСТНIIX условиях, где представляют собой результат воздействия 

,~ на анГИДРИТII вод аТllосферного происхоzдения. Приповерхноствая зо-

• 

на гипса прослеживается непосредственно вдоль поверхности зеllЛИ и 

в верхних участках бортов погребеннlIX ЗРОЗИОННIIX врезов древних 

долин (рис .8) • 

Мощность ЗОНII гидратации вдоль поверхности земли составляеr 

в среднеll 20-30 11 и обычно не распространяется глуоже, чеll на 

60-80 11 от кровли толщи·;. Это полностью согласуется с ВlIВодаllИ 

В.А.Иванова с соавторaIIИ (1956Ф), сделаННIIIIИ по результатаll сис

тематичесltИх определений содержания в ангидритах кристаллизацион-

но!! влаги. 

В борту древней Гаурдаксной ДОЛИНII зона гипса имеет IIOщность 

от неснольких до 10-20 11, редно больше, с глубино!! она постепенно 

YIIе.ньшается и практичесltИ ВlIltJIИнивается на а6с .отметках поридка 

200-250 11. Отсутствие значительных проявлений гипсов под глуооltИ

IIИ частнми древнего вреза свидетельствует, что при их образовании 

процеССII зрозии опережали процеССII выщелачивания и гидратации ан

гидрита. Это дает основание для двух предварительных ВЫВОДОВ, ка-

• сающихся истории формирования самого вреза, а именно: снорость 

образования его глубоких участхов dllПа ВЫСФХОЙ, а вреllЯ их сущест-
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вования незаполненными не могло быть длительным. 

Ниже зон приповерхностной гидратации ангидритов и вне контак-

тов с серными залежами гипс в толще наблюдается лишь спорадичесви 

в виде небольших по размеру ВКJlJWений и прожилков. Как правило, 

все они несут признави замещения гипсом ангидрита, реже являются 

результатом выполнения секущих трещин. 

Наблюдается HeJl:OTOpOe увеличение мощности зовы приповерхност

НОI1 гидратации на участках, rAe на глубине установлены серные за

лежи. Вероятно это связано с про явлением влияния текхоничесвих на

рушений, контроnирущих серные залежи, и в верхних горизонтах ангид-

.ф РИТQвоli толщи. Не исключено также, что сами серные залежи, как 

участки с резко повьппенной прониф,емостью, оказывали дополнитель

ное дренирующее влияние, спосоБСтвуя более глуБОКОМУ развитию гид_ 

ратации и карста в расположенных над ними ангидритах. Отмеченная 

зависимость может иметь поисковое значение. 

Вопрос о том, представляет ли ангидрит первичныI! суnьфатныI! 

минерал или в свою очередь образовался в результате дегидратации 

гипса, на основании имеющеroся фактического материала однозначио 

решен быть не может. В данном случае важно, что по отношению ко 

.. всем рассматриваемым sиже гипергенныы измеsеииям пород толщи 

исходным сульфатным миверало. являлся авгидрит, что совпадает с 

мнением, высказаввыи по ЭТому вопросу В.Л.Коганом (I9БIФ). 

• 

О некоторых аутигенных а!ЩессорвlIX иинералах 

за контура.и серных залежей на всей площади месторождения в 

ангидритах и в сульфатно-каРбонатвых породах обычно устанавлива

ется небольшая приыесь аутигенных мивералов: серы (до 1-2%), раз

нозернистого кальцита (до 2-5, иногда более %), целесrина (обычно 
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_ не более 0,1-0,2%), баритаХ) и флюорита (как правило, не свыше со-
~ 

, Tых долей про це нта) , а TaК1ll:e кремнезема и пирита - т .е. того же 

комплекса минералов, который характерен для серных залежей (см. 

пи_е), лишь в Н,есравненно меньших количествах. Комплекс этих мине

ралов установлен, в частности, и в разрезе скв.702 (см.рис.9). 

Рцж при знаков позволяет считать основную массу аутигенных ми

нералов эпигенетическими, причем среди них все вкдючения серы и 

значительную часть в!Щелений остальных минераJЮВ отнести к новооб

разованиям, возникшим в связи с формированием серных залежей. Сре

ди таких признаков существенны следующие: 1) микрорелив:rы ангидри-

• та (гипса) в кристаллах - новообразованиях, признаки замещения 
последними кристаллов ангидрита (гипса), иногда с образованиеll 

частичных и полных псевдоllOРФОз по этим кристаллам (фиг.Зб, 40,49); 

2) локализация минералов - новообразований вдоль и вблизи путей 

дви_ения растворов: КOHTaв:roB с прослоями, линзами, небольшими 

вкдюченияlIИ или про жилками глинисто-карбонатного и карбонатного 

материала, а TaК1ll:e вдоль трещин (последнее особенно характерно 

,_ для серы, фиг.4б, 47, 50); З) некоторое увеличение количества, а 

иногда и раЗllера выделений с прибли_ением к зонаll тектонических .. 

• 

нарушений и к серным залекам, особенно заметное в гипсовой "обо-

лочке" (см.ниже); 4) Уllеньшение количества новообразований в зонах 

погру_ения толщи. 

х) При крайне неэначитеЛЪНОII распространении барита и ничтож
ных размерах е го ВЩ6J1ений, близость его оптических показателей с 

целестином во многих случаях не позволяла однозначно решать вопрос 

о тои, образует ли барий самостоятельное минеральное ваделение ба

рита или находится в виде изоморфной примеси в целестине. Для упро

щения изложения везде ниже в тексте говорится о барите. Одвахо зтот 

вопрос требует дополнительного специального изучения • 
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Все эти наБJlюдения, при отсутствии признаков растворения или 

с '* переотложения перечи сленных минералов, свидетельствуют против воз
\ 

• 

мо:а:ности образования ИХ БОJlее высомх концентраций в серных заJlе-

жах в результате переотложения "убогих" концентраций из вмещающей 

ТОJlЩИ. Вторичная природа основной массы цеJlестина и барита на 

изученной площади подтверждается их отсутствием в разрезе ТОJlЩИ в 

пределах закрытой газоносной структуры Адамташ (ГаВРИJlЮК, I969) -

- структуры, где породы толщи свободны от преобраЗО8аниll, связан

ных с гипергенезои. Наш вывод не противоречит данным проведенных 

Т.К.Каржаувом (I964) специальных исследований ПРОЯВJlеНИII целестина 

в различных районах Средней Аэии, включая Гаурдак-Кугитангсв:ий • 

Этот исследователь также не отмечает самостоятельных минеральных 

въщелений целеcrина, сингенетичных с вмещающими породами. Тамм 

образом, можно полагать, что практически весь аутигеннlIЙ цеJlе СТИII 

ЯВJlяется эпигенетичесв:им образованием, в том числе значитеJlЬНая 

его часть связана с гипергенезом. 

Возмокио, что некоторая часть включений це1lеcrина, барита, 

фJlюорита и кремнезема образоваJlась одновременно с ангидритом заме-

'~ щения. 

-. Другие акцессорные минералы вмещающих пород, среди которых 

преобладают минералы а1lлоrигенные, имеют сугубо подчиненное значе

ние и, главное, основная их масса переходит без изменения в серные 

руды (Коган, 1959), т.е. в процессах преобразования пород не уча

ствует. Поэтому на их рассмотрении здесь осrанавливатьсв не будем. 

Пористосrь пород 

Пористосrь неизмененвых ангидритов ничтожно мала ( < O,I~). 

Размер пор не преВЫlllаех 1-2 IIИКРОН. Среди трещин преобладают "скры

тне", IllИрина которых обычно меньше разрешаццеll спосоБНости микро

• скопа ( < О,ОО! мм). Различимы они IIИШЬ на тех участках, где В 
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ангидритах имеются карбонатные включения или прослои, особенно при 

наличии вдоль них смещений, а также при развитии вдоль них новооб

разований (по их првмолинейноцу расположению). 

А 

t 

( 

БлагодаРIl однородности, НИЧТО:JtНОЦУ развитию пор и трещин, при

надлежащих по размерности преицущественно к субкапиллярным поровым 

каналам, по которым движение :JtИдкости в породе практически невоз

можно (Словарь, 1952), ангидриты в основной своей lIacce являюrся 

водонепроницаемыми. fфследнее подтверждается данными исследований 

Адамташской партии (Гаврилюк, I969). 

Пористость пород смешанного сульфатно-карбонатного. состава 

_ несколько выше, чеll у ангидритов, но также незначительна (обычно 

не более 1~, редко 2~). ПОРИСТОСТЬ трещинная и lIежгранулярвая, по 

раЗllерности соответ ствует капиллярной. Повышение пористости обычно 

происходит J[ИШЬ на участках, затронутых преобразованияJlИ. 

БИТУМИНОЗRОСТЬ пород 

в некотором количестве, в среднеll O,~,B lIacce ангидритов и 

O,I-0,5~ в сульфат но-карбонатных породц в разрезе толщи постоянно 

присутствуют рассеянные включения tellho-6урого до черного органи-

~ ческого вещества. ПО составу оно аналогично битумам в гиссарских 

известняках и принадлежит к соединениям нефтяного ряда. 

Битумы всегда четко локализуюrся вдоль карбонатных прожил ков 

и скоплений (фиг.З). Чаще всего они либо образуют вдоль них тонкие 

"ПJ!енки' мощностью в сотые-десятые доли 11М, иногда несколько больше, 

либо находятся в тонкодисперсном состоянии, неравномерно пропитнвая 

карбонатную массу. 

В~еJ[ения битума наблюдаются также по трещинам, где образуют 

скопления вдоль тектонических контактов между карбонатными учасrка

.ми породы И ангидритом. Некоторое повышение битуминозности пород 
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отмечается на участках с повышенно!! пористост ью. В стороны от тре

щин и кар60натиIiX прожилков И вмючений - в ыассу ·чистого" ангц

рита - БИТУlIное вещество, как правило, практически не проникает. 

Для всех вццелений битумов и в ангидритах и в сулъфатно-кар

бонаrных породах отчетливо проавлаетса их эпигенетичность по отно

шению к ЭТИМ породам. Относительнаи роль сингенетичнliX схоплении 

органического вещеотва ничтожно lIала. 

~=~~~~~~~~И~=Ц~~Q~~~~~~~~I_=~~gg~l~Q~~I~gФ~IИ~ 

QQRgi=~=~~~~и=g=iQ~DИiDQ~~Dи~м=g~RD~=Rli 

ОБЩ6И характеристика минерального состава серных руд 

Два основных минерала серных руд - сера и кальцит - слагают 

в большинстве случаев свыше 90-95% их ыассы. Соотношение между НИIIИ 

колеблетоя, составляя в среднем 20-30% серы It 60-70% кальцита. Вы

деления серы размером от 1-5 миltрон до нескольких см, редко больше, 

заключены в ыаосе разнозернистого кальцита, часто образуя с НИII 

тесные срастания (см., например, Фиг.70, 7I, 76-79 и др.). 

Dервичвw карбонатные минералы - кальцит и ДОЛОIIИТ - присут

,~ ствуют в рудах в тех же Формах (прожилки, неnpaвильвw и линзовид-



подтвер~ена данными изотопного анализа углерода. , 
'\ Более подробная характеристика Бьщелений серы и кальцита и их 

взаимоотношений с первичными карбонатными минералами приводится в 

связи с рассмотрением закономерностей зарождения и роста серы и 

кальцита и при характеристике типов руд (см.ниже). 

Помимо двух основных минералов в рудах обычно отмечается при

сутствие целестина (от 0,5-I до 2%) и в резJrO подчиненно:м JrOличе

стве (как правило, не более десятых долей про цента) барита, флюори

та, аутигенного кварца, халцедона, пирита - Т.е. хараю:ерного мине-

~ рального naрагенезиса самородной серы. 

f Основная :масса целестина, барита и Флюорита сосредоточена в 

основании залежей, в барито-целестиновом "горизонте". Этот "гори

зонт" сложен, главным образом, кальцитом, целестином и серой. Со

держание целестина в не:м колеблется от единиц до несJrOЛЬКИХ десят

JrOB процентов, барита и флюорита от несJrOЛЬВ:ИХ десятых до первых 

единиц процента, локально возрастал до первых десятJrOВ _. В поро

дах "горизонта" отмечается несJrOЛЬJrO повышенное, по сравнению с 

вышележащими серными рудами, содержание первичных раЗН6стей каль

цита, обычно убывающее !Верх по разрезу. Jlля его вьщелений чаще все_ 

• го хараю:ерно сетчатое расположение с Jlинзовидноli формой ячееlt 

"сетв:и", что обусловливает линзовидно-пятнистую текстуру породы. 

Внутри таltих ячееlt находятся целе стин, сера, кальцит, барит и 

флюорит (фиг.38-4З). 

КоитаltТы 'горизонта" обычно нечетltИе, с постепеннwм переходо. 

вниз по разрезу в гиссарские извесrняltИ, а вверх - в серво-в:альци

товую породу (а вне ItOнтуров серных заJlежей - в гипсо-ангидрит). 

По содерхзнию Ц6лестина Е.С.Париикель с соавтора:ми (I9б5Ф) выделяют 

в разрезе "горизонта" три части. В верхней и нижней со~ержание це_ 

• лестина составляет порядв:а 8-10_, а в средней, мощностью оltOло 
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0,20 11 - В cpe,цllell 4б\С. Хотя эти цифры даJlеко не всегда вщержи

ваются, но в цеЛОII дают примерно е представление о распредеJlении в 

"горизонте" целестина, в частности о наличии lIаКСИlIума его концент

рации в средней части разреза. Вверх по его разрезу параJlлельно с 

Уllеньmениеll содержания целестина обычно постепенно растет содер

жание СaJIОРОДНОЙ серы, вплоть до перехода породы в серно-кальцито

вую руду. 

Максимальное содеркание барита в разрезе "горизонта", как 

правило, наблюдается несколько ниже, чем целестина, а фJlюорита -

еще ниже, чаще уже в самом основании "горизонта", в тех его участ

ках, где он постепенно сливается с подсrилаЮЩИIIИ гиссарскими изве-

стияками (фиг.43-45). Та1tИ1I обраЗОII, по xapaв:repy распределения 

lIинералов: серы, целестина, барита и флюорита в раэрезе "горизон

та" наllечается зональное строение. 

РаСПОJlоженные выше "горизонта" cePHO-&aJIьциrовые руды являются 

по существу ПРОДОJlжениеll верхней в разрезе - "серной! - зоны, отли

чающейся значительно большей IIОЩНОСТЬЮ (ее IIОЩВОСТЬ в среднеll при

lIepHO на два поря,цка выше, чеll I/ОЩНОСТИ трех НИJtВИХ зон). СJlедова-

(~ rельно, ОТllеченная зональность характеризует и серные залежи в це-

.. JlOII. В распредеJlении вторичного кальцита, присутствующего во всех 

зонах, достаточно четких заКОНОllерностей не установлено. 

lloвышеиное (до нескольких процентов, редко БОJlьше) содержание 

цеJlестина, а также барита и фJlюорита нередко усrававJlИвается и в 

некоторых горизонтах заJlежи "D", обычно в тех из них, которые 

контактируют с обогащенвыI/и первичныI/ в:арбонаrОIl СЛОЯIIИ и ПРОСJJОIIIIИ 

паЧКИ "~ •• !аракт врно, что и здесь в ря,це СJlучаев удается проеле _ 

дить аналогичную зональность в распределении минералов в напраВJlе

нии от первично карбонатных учаСТIlDВ породы к cepHo-&aJIьцитовыJiI ру_ 

• дам, а именно: флюорит-барит-целестин-сера. 
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НекоторШIII сltВахииами вс!tpш ы ЗО!lЫ С отиосительно 11ОВЫDlе!lНШI 

- содержанием целестина, барита и Флюорита но всему разрезу серных 
залежей с соответствующим еще более зRaчительным его ростом на 

отмеченных горизонтах. В таких ЗОRaХ растет содержание этих минера

лов также и в ореоле рассеяния вокруг залежек. Намечается тяготение 

в плане Этих зон к наиболее круннык тектоническим нарушениям. 

Некоторые наиболее общие закономерности распределения целести

на в разрезе толщи схематически отражены на рис.IО. Сходные законо

мерности намечаются для барита и флюорита. 

СулЬФаты кальция (ангидрит, гипс) отмечаются в рудах СИ в по-

• родах барито-цеnестииового "горизонта") в основном в виде реликтов 

(фиг.7I, 39 и др.) в количестве обычно ие более 1-3~. Резко повы

шенное (до Iб-2~) содержание гипса, хараитерное для верхних го

ризонтов залежей (у уровня подземннх вод и выше него), связано с 

RaложеннШIИ процессами окисления руд (Коган, I9БII,~. 

для cepныx руд обычна более высокая, по сравнению с вмещающими 

породами, общая пористость. Суммарная ИХ пористость колеблется от 

долей ~ до 9-IO~, а иногда и более. В БОЛЬDlинсrве руд преобладают 

мелкие пустоты - от капиллярных пор, диаметром в несколько микрон, 

• до более крупных пор, реже каверн. Кроме того в залежах отмечаются 

более значительные по размеру (до единиц м) полости, чаще всего 

приуроченные It останцам сульфатнliX пород. Более высокий процент 

суммарной пористоcrи в участках залежей, развитых выше современного 

уровня подземных вод, связан с ПРОЯВJlением здесь процессов ОИllcnенИJI 

руд. 

Битумы в серных рудах в незначиrеЛЬНОII коnичестве(десятые ~) 

r в тонкорассеннном состоянии присутствуют постоянно. Они обнаружива

ются как внутри большинства минеральных индивидов, тах и между их 

• зеРRaМИ. Относительно повышенные их содержания более характерны для 

определенных (наиболее ранних - см.ниже) ноВООбразований хальцита, 
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замещающего ангидрит, и для некоторых его агрегатов, выnолнящих 

поло оти. В последних биТУм, помимо рассеянн ых тон I\XJдисперсных 

включений, образует относительно более врупные каплевидные, пле

ночные и т.п. выделения, либо беспорядочно рассеянные в породах и 

трещинах, либо подчиненные зональности отдельных кристаллов ИЛИ 

агрегатов. Скопления битума наблюдаются и во vногих остаточных по

лостях, ИЗ которых более врупные обволакиваются его тонкой пленкой, 

а мелкие, не сообщающиеся между собой, передко выnолняюrСя нацело. 

Помимо твердых выделений БИтума, иногда отмечаются капельные 

включения ItIIДКОIi нефти • 

Развитые на vестороадеиии слабо осернениые и неосерненные вто

ричные кальцитовые тела характеризуются примерно теми же, что и 

серные заЛ6ltil, особенностяvи минерального состава, отличаясь ЛИIIIЪ 

более низкиv содержаниеv саvoроднойсеры и более высоl!иv - вторич

ного кальцита. Нередко в них отvечается относительно повышенное 

общее содержание битуvов, обычно за счет неСКОЛhl\XJ более интенсив

ной и довольно равномерной пигментации им основной массы вторичного 

кальцита. 

Преобразования vинералов сульфата кальция, 

предшествующие их заvещению минералavи парагеиезиса серы 

Как показал В.д.Коган (19611,2)' замещению ангидрита серио-каль

цитовЫI! arperaTov обычно предшествует его гидратация до гипса (фиг. 

306, 32-35). Осуществляется зтот процесс в большинстве случаев 1Iе

тасоматическим путе» (со всеми переходаvи от ангидритовых зерен к 

гипсовнv, с сохранением в них лишь реликтов ангидрита, С распростра

нением процесса от трещин СПallНОСТИ, стыков зерен и т .п., с полиНl! 

r' на следо вани ем TeKGTYP ангидритовой породы и т ./1.). 

Переход от ангидритов вак к крупннv PYДHЫI! телам, так и к раз

• ЛИЧНblI! более мелким скоплениям рудных минералов всех масштабов 
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вплоть до единичных их кристаллов, происходит, как правило, через 

зону (·оболоч~·) гипса - гидратированного ангидрита (рис.в, фИГ.70, 

72). Мощность такой зоны обычно невелика , колеблется от ничтожной 

(доли мы) до единиц »етров. В изменении ее величины нередко прояв

лается пря»ая зависимость от масштабов рудного тела или скопления 

рудных минералов. Кроме того, намечается некоторое увеличение мощ

ности 'оболочки' с переходом от гипсометрически наиболее глубоких 

к верхним горизонтам залежей, от крутых контактов - к пологим, 

вокруг участков залежей, имеющих сложный контур, а также вдоль кон

тактов залежей с породами смешанного ltaрбонатно-сулъфатного со става. 

В пределах местороидения участки проявления предшествующей 

серо образованию гидратации ангидрита до гипса почти точно совпадают 

с участ ками проявления процессов серообразования как по площади, так 

и по глубине распространения в толще ангцрита, как в М6КРО- так, 

в большинстве случаев, и в ми1tpопроявлениях. Иначе говоря, устанав

ливает CJI совпадение направления, путей и глубины проникновения этих 

процессов в neрвичные породы лишь с lIебольшим, . часто IlИНИWJ1blIlDI, 

опережение» в распространении процесса гидратации. 

!t'ки 

Существенно, что вокруг и выше залежей обычно находятся участ

негидратированных (а также нераскарстованных) ангидритов. Этот 

факт, вместе с отмеченной ловализацкеИ процессов гидратации в узкой 

зонке вокруг залежей с БЫСТРЫМ зату ха l!Ие м по »ере удаления от них, 

свидетельствует, что приток растворов к гидратируемым участкам про

исходит не со стороны вмещающих пород, а со стороны самих залежей. 

Учитывая минимальное (вплоть до тонкой, изиерн.-емоlt ми1tpонами ·плен

ки·) опережение процесса»и гидратации процессов серообразоваllИЯ 

(Фиг.6З-67, 72), моро достаточно уверенно заключить, ЧТО развитие 

этих процессов не разграничено во времени и свазано с действием 

• ОДl!Их И тех же - серообразующих - растворов, ·фронт· распростране
ния koTOPЫX фиксируется зоНой гипса. 
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Все сказаиное позволяет рассматривать появление гипсов в ниж

ней части аНГИАРИТОВОЙ ТОЛЩИ вне зоны приповерхностной гидратации 

как признак возможной близости серных руд. 

Иногда гипсоФива~и ангидрита предшествует его собирательная 

перекристаллиза~я (фиг.80а, 8I). Аналогичные процессы перекристал

лизации проявляютса и у новообразований гипса. Эти процессы пред

стаВJIЯЮТ собой типичные СЛУЧаи пере кристаллиза~и агрегатов с 

укрупнением зерна при помощи растворителя, принципы которой дета

льно разобраны д.П.ГригорьевЫII (I956) •. Структурные разновидности 

~ ангидритов и гипсов, возникающие в связи с процессами перекристал-

• лизации и гидратации, в целом близки оБЫчно набл~аемЫII в сульфат

ных породах, в частности, подроБНо рассмотреинЫII в работе К.Н.Андриа

новсВ'Ой (I956). 

ШИРОВ'О8 развитие "пред серной" гидратации ангидритов и пере

кристаллизации гипсов на месторождении Шорсу отмечал Н.П.ЮшltИн 

(I9642, I969). Такого рода гидратация ангидрита установлена и на 

некоторых других серных lIесторо:цениях ( Sh.netlAп!trtrL • I959). на 

основании сопоставления суммарного изотопного состава кристаллиза-

ционной воды различных типов гипсов и разных типов подземных вод 

• (хлоридных натриевых рассолов, ивфильтра~онных слабо соленых вод 

и вод смешанных) Н.П.Юш1tИн убедительно показал наличие связи этих 

процессов с действием сероотлагающих растворов. В связи с этим 

интересно отметить, что на Гаурдаше в крис~аnлах перекристалnизо

ванного ангидрита, а такае гипса иногда отмечаются мельчайшие кап

левидные ВКRючения битума, каких нет в окружающем исходном агрегате 

тонкозернистого ангидрита. Это, вероятно, может рассматриваться в 

" качестве дополни~ельного В'Освенного показателя re не тич еско!! приро-

,цы растворов, производящих перекристаллизацию и гидратацию • .. 
ИЗ рассмотренных даннlIX намечается nocneAoBa~eJlbHыIi ряд пре-

образований сульфаТВIIx минералов, обычно предшествующих их зavеще-
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ИИЮ минералами парагенезиса серы или растворению: перекристаллиза

пия ангидрита с укрупнением зерна, замещение ангидрита гипсом, пе

рекристамизация гипса с укрупнением зерна. Осуществляются все зти 

преобразования преимущественно метасоматическим путем. 

Рассыатривая зтот ряд И имея в виду, что причиной перекристал

лизации такого типа является большая растворимость мелких кристал

лов, чем KPYnВНXx) (Григорьев, I956), а также учитывая, что раст
воримость гипса (при характерном для ПО.А:З6мннх вод Гаурдака темпе

ратурном режиме) ниже, чем ангидрита (см.гл.IУ), видим, что проис-

, ходит растворение в породе ОТlIосительно легко растворимых соедине-

• ний И последовательное замещение их менее растворимыми. Характерно 

в зтоы отношении, что при последующеы замещении сероИ и кальцитом 

также проявляется избирательное замещение в первую очередь наиболее 

мелких (т.е. наиболее растворимых) кристаллов гипса. Таким образом 

намеченный ряд преобразований сульфатных минералов является след

ствием и свидетельством появления и после.А:овательного постепенного 

роста в подземннх водах дефицита насыщения по отношению к сульфату 

'~ 
Преобразования сульфатов нередко отчетливо про слеживаются в 

• останцах сульфатных пород, присутствующих внутри серных залежей. 
Останцы как правило почти нацело сложены гипсом; лишь во вцутрен

них част ях наИболее крупных из них отмечаНПGfI участки негидрати

рованного ангидрита. ИЗ мелких останцовых форм негидратированныыи 

довольно часто сохраНЯJ!JrСЯ лишь lIикрореликты ангидрита (раЗllером 

o,or мм и менее), преимущественно те из них, кото·рые находятся BHYT~ 

ри вторичных минералов - как бы 'запечатаны' в них и лишены ,lIоступа 

х) для гипса, в частности, Д.П.Григорьев (I956) при водит такие 
экспериментально определенные цифры, иллюстрирующие растворимость 

• его кристаллов разной величины при 250 с, при ДИaJIетре.З6l!на 
0,3 fII растворимость Ш,2 мМ/л, при диаметре 2,0 j1 раствори-

мость I5,3 мМ/л. 
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гидратирующих растворов. Последним обстоятельством вероятно объяс

няется характерное для месторождения даже некоторое преобладание 

среди таких микрореликтов в рудах частиц именно ангидритового (а 

не гипсового) состава, т.е. частиц, еще не подвергшихся воздействию 

растворов. 

по периферичесЮIJI участкам крупных осханцов, вдоль их контак

тов с рудlll!И, нередко отмечаются полости - от мелких до измеряемых 

единицами М. Вдоль стенок полостей гипс обычно перекристаллизован 

в крупнокристалличес&Ий. Образование полостей связано с растворе-

l. нием сульфатов, опережающим минералоотложение,и является здесь 

.. завершающим звеном в ряду преобразований сулЬФатных минералов. 

Постепенное повышение дефицита насыщения по отношению к сульфату 

кальция проявляется, таким образом, как во времени (в последовате

льно накладывающихся друг на друга минеральных пре06разованиях 

сульфата кальция на каждом участие), так и в пространстве (в на

правлении от периферийных к внутренним частям залежей, где образу

ются полости, т.е. недосыщенность максимальна). 

Намеченный рЯд преобразований сульфатов, естественно, отража

ет лишь общую тенденцию развития процессов, и не все его звенья 

• наблюдаются в ка:а:дом конкретном участие породы. чаще других, а 

на КOHTa~e с серными рудами почти всегда, проявляется гидратация 

ангидрита. Однако и она не всегда предшествует возникновению вто

ричных минерало в пара гене зиса серы. 

Поскольку последнее явление - непосредственное без предвари

тельноlI гидратациим замещение ангидрита этими минералами до сих пор 

не отмечалось ни дли Гаурдава, ни для других Экзогенных месторожде

ний серы COBeTcКDГO Союза, приведем некоторые признаки, свидетель

ствующие именно о таком ходе процессов. 

Для рассеянных в толще ангидритов новообразований кальцита, 

цеJlестина, барита и, реДltO,серы (фиг.46-48, 50-55, 61) отмечается 
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вепосредственнЫIi ]!!)нтаи:r их с ангидритом, без раздеJlяющей гипсо-

ВОЙ зоны, иJlи хотя бы "пленки", • При ЭТОII веред]!!) ПРОСJlеuвается 

ряд по СJl едо ват ельных стадий замеще ния ЭТИIIИ мине ранаllИ кристаллов 

ангидрита, а не гипса, вплоть до псевдоморфоз по НИII. Наблюдаются 

случаи, когда такого типа новообразования кальцита, цеJlестина, ФJlЮО

рит,а с признаками заllещения ими ангидрита, а иногда и псеВДОIIОРфозы 

этих минералов по кристаJlJlам ангидрита СJIYжат центрами перев:ристал

лизации ангидрита ИJlИ его гидратации, т.е. образоваJlИСЬ явно до 

начала развития этих процессов. Иногда в пределах одного шлифа 

прослеuваются две генерации (СII.ниже) вторичного кальцита, из ко-

,. торых кальцит ранней генерации содержит релиlCl'Ы ангидрита и обра

зует псевдоморфозы по его кристаллаll, а второй, более поздний -

заllещает гипс. При зтом реликтовые частицы ангидрита и гипса в 

кристаллах кальцита этих двух генерациИ различаются как по фОРllе, 

так и по раЗllеру. 3десь гидратация осуществилась после образования 

кальцита первой генерации и предшествовала развитию ltaJIьцита вто

рой. Отllечаются СJIYчаи, когда на Сllежных участках шлифа одновремен_ 

но присутствуют кристаллы гипса и кальцита, незаВИСИIIО друг от 

друга заllещающие ангидрит (Фиг.49), иногда с явно более ранним 

• развитиеll ltaJIьцита. Эrи и подобные ИII наблюдения показывают, что 

в некоторых случвях гидратация ангидрита не предшествовала его 

заllещению. 

Такие признаки ОТllечаются на месторождении чаще всего в зо

lIax ГJlУООКОГО залегания толщи вне 1ЮIIТУРОВ сеРll1llC З8JIвжеll. Напри

lIep, в рвзрезе скв.702 (рис.9) в интервале глубин от 681 до 830 м 

наБЛюдается заllещение каЛЬЦИТОII непоср едствевно ангидрита, а выше 

'( глубины 681 11 замещению предшествует гипсофикации. 

Некоторые взаимоотношения lIежду минералами дают основание по

• лагать, что иногда гидратация не только не способствовала, но воз-



rJ 
•• 

- В$ 

мож.о даже В !taкoll-TO ыере препятствовanа раЗВИТИЮ других иово

образований. Например, кристаллы кальцита, замещая агрегат зерен 

ангидрита, прекращают развитие при ·встрече· с включением гипса, 

как бы ·утыкаясь· В него. Естественно, что имеются в ВИДУ не более 

поздние, по сравнению с кальцитом, новообразования гипса. Взаимо

отношения такого рода оБЫЧНо отмечаются мецу выделениями !taльци

та первого типа (см.ниже) и наиболее ранними выделениями гипса. 

Для последних xapaк:repHЫ KpallHe незначительнЫJ размеры, чаще всего 

тонвие БЫСТРО выклинивающиеся прожилки и неправильные включения, 

~ развитЫJ вдоль контактов зерен ангидрита. НеСIIОТРЯ на то, что та-

• вие взаимоотношения фиксируются редко, отмеченное явление пред

ставляется нам не случайным. Его вероятные причины рассматриваются 

в гл.1У. 

• 

Сходные с описанными взаимоотношения MeJtдy ангидритом, гипсом 

и другими вторичными lIинералами (т.е. непоср е,цственное, а иногда и 

избирательное замещение ангидрита, а не гипса) наблю.ца~ на серных 

lIесторож.цениях, связанных с кепроками соляных куполов, Р.Тэйлор 

(Ta~eor , I938). 

О зоне перехода от ВllещаDЦИХ порол х серным РУ&аМ 

Переход от гипсовоlI зонки х серной руде обычно де льно рвзвий, 

происходит в пределах узкой полосы мощностью от долей и единиц до 

первых десятков l1li _ (фиг. 70, 72), что совпадает с на6лю.цениЯIIИ 

В.д.НОгана (19611,2). Для ее IIОЩНОСТИ проявляется зависимост& от 

тех же факторов, какие влияют на мощность зоны гипса. 

Иногда вмещающие породы и руды разделены небольшой ПОJlОСТЬЮ. 

Однако такого рода КOHTaк:r ы наблюдаются гораздо реже и преимущест-

~. венно лишь между рудами и останцаllИ сульФатных пород. 

• В целом, схематичное строение периферийных частей серных зале-

жей и всех более мелких рудных скоплений представл.ется в виде 
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,; своеобразных последовательно обволакивающих их тонких "оболочек" 

'. (фиг. 70): наружной - существенно гипсовой и внутре нней - "пере

ходной". Последняя состоит частично из новообразований серы, каль

цита и других минералов, частично - из незамещенного еще гипса 

(иногда ангидрита). Вместе эти зоны - 'оболочки' образуют "фронт" 

замещения ангидрита серной рудой. Вне этих "оболочек", уже в самих 

вмещающих породах обычно развит отмечавшийся ранее более расплывча

TыIt бедныIt ореол рассеяния, представленннй ВКЛDlениями гипса, серы, 

кальцита и других минеральных новообразований. 
, , 

( 

Именно а ЭТИХ приконтахховых зонах наиболее четко прослежи-

• вают ся закономерности и пути распространения в породе новообразо

ваний, послещовательные стадии зарождения и роста их минеральных 

индивидов и агрегатов с возникновением хараххерных для серных руд 

тесных взаимных срастаниИ, особенно~заимоотношений новообразова
ний в процесс е их роста с минералами вмещапцих пород и мецу соБОIl, 

последовательность минерализации и другие моменты, краткое освеще

ние которых дано в по следующих разделах. 

Отметим еще одно наблюдение, хараххеризующее особенности пере

хода от исходных минеральных агрегатов к рудным. Нередко в шлифах 

• мецу замещаемым агрегатом ангидрита и замещающим его гипсом, а 

• 

также мецу гипсом и замещающими его другими новообразованиями 

устанавливаются тончайшие (0,05-0,0001 »м) пленочные 'оторочки" 

гипса, реже кальцита (фиг.51). Слагающие их гипс ИЛИ кальцит отли

чаm:ся от смежных замещаемых или замещающих агре гатов, В том числе 

гипса и кальцита, своим сложение» (размером, обликом зерен, их 

ориентировкой и т.д.). Часто такая "оторочка" на значительном про

тяжении принадлежит одному кристаллическому индивиду, что особенно 

типично для гипса. Характерно совпадение »ощности ·оторочек· с 

мощностью (0,0.2-0,05 »») переходного слоя жидкости, в котором, по 
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данным физихо-химических расчетов (Кузнецов, 1968), обычно осуще

ствляетса взаимодействие между компонентами ионно-солевого соста

ва жидкости и твердым веществом. По-видимому, таRИе минеральные 

·ОТОРОЧRИ" фиксируют (выполняют) тот тончайший промехуток реак

ционного ·пространства, где в пленке питающего раствора осуществля

ются процессы взаимодействия. 

Пути распространения минерало- (рудо) образующих растворов 

Изучение эахономерностей распространения в исходных породах 

различных преобразований, показывает, что в целом они единообразнн. 

е Начияаясь вдоль наиболее КРУПННХ: трещин, они постепенно захваrнвают 

• трещины все более высоких поряДхов, одновременно проникая В породу 

вдоль лЮбых слоев, прослоев, прожилков и других форм и микроформ, 

обогащенных карбонатным материалом, вдоль ItQнтактов двух участхов 

ангидритов, отличающихся по TeKcTypHo-cTpyкrypHЫY признакам, вдоль 

удлинений кристаллов в волокнистых и БРусковидных агрегатах и т .п. 

Иначе говоря, от крупных тектонических нарушений - подводящих 

для растворов каналов - замещение распространяется вдоль любых 

поверхностей, хоторые, будучи относительно более проницаемыми, 

могут явлаться ·проводниками" для растворов. При зтом, чем более 

• мощным и выдержанным является тахого рода "проводник· , тем, при 

прочих равных условИях, более крупное рудное тело или скопление 

• 

рудных минералов ОН контролирует. 

Наибольшее значение имеют нарушения со смещением. На участках 

ангидрита, которые в результате смещения оказались на простирании 

·срезанного· карбонатного слоя или прослоя , все преобразования по

лучают максимальное развитие. Они, как правило, захватывают участRИ 

ангидрита вдоль всей поверхности их тев:rоничесхого хонтакта с кар

бонатным слоем, а частично распространяются нескольхо выше и (или) 

ниже его. 
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Интересно в этом отношении установление Е.С.Парникелем (1969) 

и И.С.Лазаревым (1969, 1970) прямой зависимости между величиной 

мощности рудных тел залежи" F" и амплитудой контролирующего их 

смещения в гиссарсШdХ известняках. Аналогичная зависимость просле

живаетса во всех более мелШdХ и JlИкро- проявлениях на различных 

стратиграфических уровнях ангидритовой толщи. Одной ИЗ основных 

причин такой зависимости является вероятно то обстоятельство, что 

увеличение амплитуды смещения сопровождается увеличением площади 

непосрещственного соприкосновения ангидритов вдоль поверхности 

смещения с водоноснши карбонатными породами. (Естественно, что 

увеличение этой площади ПРОИСХОДИТ лишь до тех пор, пока амnлиту-

да смещения не превысит мощность смещаемого карбонатного слоя или 

прослоя). 

в массе "чистого· ангидрита при отсутствии первичных карбонат

ных ВltJ[ючений или прохилков лишь прямолинеllнОCТi прожил 110 В и жил за

мещения свидетельствует, что и здесь они во многих случаях тапе 

контролировались трещинами. 

Растворы, просачиваясь по "проводникам" и производя в контаxrи • 

,W рующих с ними участках пород преобразования, тем самым несколько 

повышают на этих участках пористость. Расширившиеся "проводнички" • становятся очагами распространения процессов замещения как дальше 
вдоль них же, так и в стороны от них - в смежные участки породы. 

Последнее осуществляется вдоль поверхностей соприкосновения зерен 

ангидрита (гипса), путем внедрения по трещинам спайности с после

дoBaTeльHыM ·разъеданием· зерна вплоть до полного его замещения. 

При развитии в породе ряда последовательных преобразований 

(перекристаллизация ангидрита, его гидратация до гипса, замещение 

гипса серой, кальцитом или другими минералами) пути распростране-

• ния каждого последующего из этих преобразований, как правило, 

наследуются. 



на фоне рассмотренной в целом единой направленности распрост

ранения всех изменений в породе отмечается не которая разобщенность 

- обычно лишь в микромасштабах - в развитии ряда новообразований. 

НаИболее отчетливо она выражена у нальцита и серы, для которых 6ьша 

впервые упомянута В.д.Коганом (1961Ф). 

Новообразования кальцита в ангидрите, как правило, пре JJЩе Bcero 

развиваются непосредственно вдоль первичных карбонатных прожил ков 

и включений (фиг.47, 70, 71), причем в первую очередь вдоль тех их 

участков, которые обогащены БитуIIныII вещеСТВОII. Нередко каЛЬЦИТ 

~ сначала обрастает про жилки и включения первичного карбоната тонким 

• (в один кристалл) слоем мельчайших, порядка 0,01 мм" зерен (фиг.70б), 

а затем Y1l2, подчиНяясь структурным особенносrам вмещающего ангиД-

рита, постепенно внедряет са в приле;кащие его учаСТRII и замещает их 

чаще относительно более крупными зернами. Такая локализация новооб

разованиИ кальцита определяется, вероятно, контролирующей ролью 

карбонатных прожилков в распространении растворов, содержащих орга

нические КОlIпоненты и обеспечивающ~х благодаря этому течение про

цессов сульфат редукции. Возможно также, что пелитовые зерна первич

ного кальцита, слагающего эти ПРОЖИЛRII, авлаюrся на начальных ста-

• диях центрами кристаллизации вторичного кальцита, что и обусловли

вает характерное ·обрастание" карбонатных прожилков СJlоем мельчаil

mих кристаллов вторичного кальцита. 

Сера, в отличие от кальцита, начинает развиваться обычно между 

зернами ангидрита (гипса) на некотором (от долей 1414 и более) удале

нии от первичкых карбонатных прожилков и С ними, как правило, не 

контактирует. В своем ра звиrии она подчиняется прео6ладащеll ориен-

'( тировке кристаллов И агрегатов ангидрита (гипса) (Фиг.46, 66, 69-71). 

При этом в ТОННDслоистых ангидритах сера развивается параллельно 

• глинисто-кар60Натным прожилкам , преимущественно между НИlIИ (фиг. 77), 

а при сетчаТОII расположении ПРОЖИ1!КОВ - чаще в центральных участках 



ангидритовых 'ячеек', субпараллельно их удлинению (фиг.70,72). в 

наиболее чистых от карбонатных включений разностях ангидрита раЗОб

щенность серы и кальцита выражена слабее, поскольку в своем развитии 

здесь они используют, не 060собляясь, одни и те же пути (фиг.59). 

Вдоль чисто глинистых (без карбонатного материала) прожилков 

отмечается развитие как кальцита, так и серы. Глинистые прожилки 

и глинистый материал в глинисто-карбонатных прожилках в РЯде случаев 

исполняют роль своеобразных микроэкранов, аналогичную общеизвестно!! 

роли любых водоупорных горизонтов, которые задерживают перемещение 

~ растворов в вертикальном направлении и спосоБСтвуют их "растеканию" 

• вдоль свое!! поверхности. Об ЭТОМ говорит наблюдаемое развитие про

цессов замещения ангидрита каЛЬЦИТОМ и (или) серой лишь по одну 

сторону глинистого проzилка, В то время как по другую его сторону 

кальцит и сера отсутствуют. Иногда при этом в сетчатых или тонко

слоистых разностях сульфатных пород ангидрит одной "ячейки' или 

слойка оказывается целиком замещеннЫII кальцитом или серой и кальци

том, так что агрегаты его кристаллов окружены глинистой пленкой, по 

другую сторону ~ которо!! ангидрит процессами замещения не 

затронут. Отмечаются и обратные соотношения, когда глинистая пленка 

• окружает релиповые участки (линзы, реже слойки) ангидрита внутри 
серно-кальцитового агрегата. Кроме того, иногда по одну сторону 

глинистой пленки, обычно там, где имеются примазки битумов, разви

ваются преимущественно кристаллы кальцита, а по другую- серы. 

Сходную с глинистыми'пленками роль нередко выполняют поверх

ности контактов двух стру RrypHых разновидностей ангидрита. Роль от

носит ельного водоупора играют преимущественно ВОЛОItНистые разности. 

Поскольиу в породе глинистые пленки чаще приуроченн именно Е кон-

• тапам разных cTpyxтypHых типов ангидритов, то влияние этих двух 

фапоров О существляет са со вместно. 
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Очень существенно, что во всех случаях текстурн6Й рисунок ис

". ходных сульФатных пород, наследуется, а не редка проявляется еще 
более резко в замещающих их серно-кальцитовых рудах (Фиг.б9-71, 

• также сравнить фиг.77-79 и 83-85 соответственно с фиг.72-75У80-82). 

В породах сульфат но-карбонатного состава вторичный кальцит и 

сера, также развивавсь по сульФатным составляющим пород, еще более 

отчетливо разделяются в микромасштабах. При зтом чем больше в ис

ходной породе первичного карбоната (и меньше ангидрита) и чем интен

сивнее карбонат пропитан БИтумом, тем четче сера обособляется в 

центральных частях сульфатных участков породы. 

Что касается распространения в породах НОВООбразований целес

тина, барита, Флюорита (фиг.3б-45), то для них и в микромасштабах, 

Ta~e как и в целом в масштабах залежи (см.выше), проявляется тя

готение к участ кам, кантаи:rирующим с первичным карбонатом. Наиболее 

отчетливо зта закономерность выражена у новообразований флюорита. 

Флюорит образуется преимущественно в породах слабо сульФатных внутри 

мелких, часто наиболее мелких, сульфатных выделений, где обычно 

сосредоточен непосредственно вдоль контакта ангидрита с первичным 

карбонатным материалом. Нередка он здесь ассоциирует с тонкай 

вкрапленностью новообразований пирита (фиг.2Iг, 21д). 

Кристаллы целестина, развиваясь также главным образом вдоль 

карбонатных включений, прилегают к ним менее плотно, чем Флюорит, 

а иногда менее плотно и по сравнению с кальцитом. Наблюдаются вклю

чения целестина чаще всего на участ ках ангидритовых пород, значи

тельно обогащенных первичным карбонатом. Новообразования барита 

об шно занимают промежуточное положение между целе стином и флюоритом. 

, Рассмотренными особенностями распространения в породах вторич-

ных минералов в значительно!! степени обусловлена отмеченная ранее 

• зональность и микрозоналъность строения сернhOC залежей и барито
целестинового ·горизонта". 
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Наблюдаемое некоторое разобщение вторичных минералов в ходе 

метасоматического минералообразования по своей генетической приро-

де, ВИДИМО, соответствует микрозональности ПРИ свободной кристалли

зации в полостях, характерной как ДЛЯ Гаурдакского (фиг.107, 108), 

так и ДЛЯ других серных месторождений (lJшКIIН, 19681). Склонность 

к разобщению является отражением различия условий, оптимальных для 

образования каждого из разных минеральных ВИДОВ, прежде всего раз-

личий величины E~ • Колебания ЭТОй величиыы во времени представ-

ЛЯЮТ одну ИЗ основных причин возникновения микрозон, а не тесных 

t взаиыных срастаний при кристаллизации в полостях (Иванов, I964). 

#1 Можно полагать, что обособление при метаСОllатическом минералообра-

зовании обусловлено колебаниями величины Eh. в проет ранств е 

- в разнI/JC, в том числе близко расположеннl/JC участках породы. Боз-

можность таких довольно резких колебаниЯ величины ДЛЯ сосед-

них участков пород- микрозональность пород - установлено на конкрет

ном материале (Raравайко, 1961, Померанц, Беленицкая, 1969), хотя 

и дЛЯ ИНI/JC - для резко окислительных условий среды. 

Генезис серно-кальцитовl/JC агрегатов 

Изучение вопросов онтогении минералов и, прежде всего, преобла

дающих в условиях Гаурдака способов зарождения и роста минеральнI/JC 

ИlIДивидов и агрет тов серы и кальцита мы рассматривали как один ИЗ 

основных критериев при выяснении xapaErepa процессов, имевших место 

при формировании серннх руд. Учитывая также, что многие из этих 

вопросов ранее в литературе не освещалиоъ, им уделено несколько 

большее внимание. 

!!elaCo![ar и'!.е Q.Jrq.e _II!H~Q.O !1Р~зоваll!!.е 

" а) Зарождение и ро ОТ кристаллов серы • 

.. Наблюдения в зоне перехода от вмещающих пород к серпым рудам над 

разноОбразием форм кристаллических индивидов серы, соответствующих 

различным стадиям их зарождения и роста, показали, что наиболее 
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распространенным способом их роста является рост через скелетнне 

формы (фиг. 57-59) • IПиро1tOе распространение скелетных форм серы в 

рудах от мечал В.д.Коган (I96II,~' 

При определении скелетных, а также дендритных форм мы придер

живались терминологии, предложенной в работах В.А.Мокиевского, 

С.Н.Семенюха (I952), И.И.ШаФрановского и В.А.Мокиевс1tOго (I956), 

И.И.Шафрановского (I96I), д.и.Григорьева (I965). Согласно этой 

ТEI,РМИНОЛОГИИ, к скелетным относятся недоразвит~ обязательно моно

кристалличеСЮlе образования, у которых минеральное вещество за

полняет не все тело многогранника, а только часть его. К дендритам 

• относятся кристаллические образования древовидной формы, не пред-

ставляющие монокристаллической постройки или naраллельного сростка. 

Особо вьщеляется наименование ·дендритные формы скелетов· для обоз

начения скелетов, имеющих большое количество разветвлений, но сох

раняющих монокристалличностъ. 

Зарождение кристаллов серы фиксируется в шллфах в виде мельчай

ших частиц ромбовидной или удлиненной каnлевИ,IIИОЙ формы размером 

.. 1-5 микрон вдоль микро- И ·скрытых· трещин, трещин спайности и 

стыков зерен ангидрита (гипса) ,и вдоль глинистых прожил1tOв (фиг.46, 

Ф 56-59). Рост кристаллов осуществляется путем присоединения и одно
временной параллелъной переориентировки таких же частиц. Он проис

ходит вдоль этих же и других аналогичных направлений с захватом 

все большеro числа различно ориентированных поверхностей соприкос

новения между зернами ангидрита (гипса) и с образованием при этом 

сложных трехмерных скелетных построек ·интерстициального· типа 

(фиг.57-59). Чем более тонкозернист замещаемый агрегат, тем обычно 

сложнее скелетные Формы. Максимальное развитие (утолщение) "ветвей· 

скелета - их наиболее быстрый рост - наблюдается на участках, при-• мыкающих к вершинам и к пересечениям трещин сnal!!lОСТИ в кристаллах 
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сульфатных минералов с их поверхностью. Грани кристаллов сохраняют

ся значительно дольше и иногда проявляются в НоВообразованиях серы 

В виде мелких плоских слепков. Это явление закономерно. Оно связано 

с хорошо известной максимальной устойgивостью к процессам растворе

ния и замещения зеркально гладких граней (Кузнецов, 1954; Чесноков, 

1966) • 

Иногда отмечается образование фУТЛЯРООбразных форм. Внутри 

внешнего ·футляра", чаще прерывистого, заключен агрегат зерен 

ангидрита (гипса), в разной степени разобщенный внутренним ске

летом того же монокристалла. Последующее разрастание скелета серы 

• осуществляется путем дальнейшего замешения "внутрифутлярных· уча

стков ангидрита (гипса) и сопровождается утолщением ·ветвей· ске

лета и упрощением его формы. В конечном счете образуется нормаль

ный кристалл серы сначала с ХРУПНЫIIи, а затем с мелкими реликтами 

ангидрита (гипса), а иногда и совсем без них. по периферии этих 

кристаллов, вдоль их контакта с ангидритом (гипсом) можно наблю

дать скелетные формы еще недостроенных индивидов серы. 

.. Растущие скелеты и выросшие таким способом кристаллы серы 

обычно имеи одинаковые или близкие размеры, порядка от 0,1 до 

Ф 0,5-0,7 мм. Среди христаллов преобладают удлиненные дипирамидаль-
ные. Наиболее развитая и часто встречающаяся форма - ромбическая 

дипирамида. Многие кристаллы характеризуются высокой степенью 

ИДИОМО рфизма. 

Характерно, что и в массе сФормировавшихся руд в пределах 

отдельных монокристаллов серы, в том числе и скелетных их форм, 

нередко наблюдается своеобразное мозаичное строение из множества 

одновременно угасащих, но все же различимых ромбовидных I/ИКРО-

• частиц, по форме и размеру (0,001-0,01 мм) аналогичных выше

о пи санн ыII. 
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на тех участиах пород, где гипсовая060ЛОЧка между ангидри

l ,. ТОМ И растущими кристаллами серы 06разует лишь тонкую 'пленку'мощ-
" ностью меньше диаметра зерен ангидрита, морфологические ос06еннос-

ти растущих скелетных построек подчиняются cTpyKTypHыI/ чертам 

ангидрита, а не гипса (например, фиг.59). 

Внутри кристаллов серы часто отмечается легкая пигментация ее 

6итумом. Зональность для такого рода кристаллов серы не характерна, 

что естественно, учитывая рассмртренные ос06енности их роста. 

Изучая описанные формы роста кристаллических индивидов серы, 

_ мы имели в виду, что наблюдаемая в настоящее время их монокрист8Л-

• личность может быть результатом наложения на агрегат первично разно 

ориентированных частичек серы процессов пере кристаллизации. Послед

ние довольно широко развиты на HeкoTopы( серных месторождениях,В 

частности Предкарпатских (Соколов, 1957ф, 1958; ~рухачева, 1960, 

Сре6родольский, 1962; Мерлич и др., 1962). На Гаурдакском месторож

дении переКРИСТaJIлизация серы тапе наблюдается, но значительно 

реже. Большей частью она ПРОЯВJIJlется в агрегатах, возникших при 

ВlJDолнении полостей. Характерно в этом отношении, что для Гаурдака, 

в отличие от Предварnaтсхих месторождений, не типичны и признаки 

;- растворения кристаллов серы (Сре6РОДОЛБСХИЙ, 1966). Это говорит 

06 имеющихся различиях растворов по их ·растворяющей СПОСО6НОСТИ· 

в отношении серы на этих месторождениях. 

В рассмотренных типах скелетных построек при знаков связи их 

монокристалJlИЧНОСТИ с 60лее поздней перекристаJIJlизацией не на6лю

далось. ИХ моно кристалличность прояв.ляется на всех последователь

ных стадиях роста индивидов. Можно с достаточной уверенностью 

считать, что она 06условлена упорядочением частиц непосредственно 

в процессе роста кристаллов, а не после его завершения. 

.. Кроме скелетных <!еРм ·интерстициального· типа, на6людаются 
дендритные формы - древовидные, пучкообразные или звездо06разные 
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(фиг .60,61). их возникновение чаще ОТllечается в более или иенее 

однородной тонкозернистой иассе ангидрита. В ряде случаев оно 

происходит почти одновреиенно с перекристаллизацией ангидрита 

(фиг.БО). Состоят эти фОРIIЫ серы из lIельчайших (0,00I-O,005 1111) 

r 

ее частичек удлиненной каплевидной фОРIIЫ, соприкасающи~ся lIежду 

собой вершинками и образующих четковидные агрегаты, цепочки, реже 

гроздья. Длина лучей и цепочек обычно не превwает 0,I-O,2 МII. ДЛЯ 

частичек серы здесь характерна теllная окраска. В проходящеll свете 

они не просвечивают или просвечивают слабо, благодаря чему вцде

ляются в шлифах чеТКИII TeMHIIМ узором. Окраска их связана, ВИДИМО, 

• с повшеннЫI/ содержанием в них БИТУIIНОГО вещества или с наличиеll 

вокруг них его пленки. Об ЭТОII свидетельствует характерный нефтя

ной запах при разламывании кристаллов серы, кальцита или ангидрита 

(гипса), содержаших такие микродендриты серы. Включения последних 

придают ВllещаЮЩИII их агрегатам различные оттенки: ангидриту и гип

су - серый, кальциту - серый или, реже, кремовый, сере - зеленова

то-серый. 

t в ходе дальнейшего роста lIикродендритные фоРIIЫ часто оказыва-

t 

ются "запечатанными" внутри монокристаллов серы, для котор ых ве-

~ роят но являлись основой роста. В других случаях они заключены М6Ж
ду или внутри кристаллов кальцита (фиг. 61), образованием которых 

скорее всего и обусловлено прекращение роста кристалла серы. Иногда 

одна часть микродендрита заключена в монокристалл серы, а другая -

- в зерно в:альцита,рост КOTOPЫIC между собой осуществлялся одновре-

менно. 

РассмотреннЬ2 способы роста кристаллических индивидов серы 

являются для Гаурдака преобладающими. ПОМИIIО них здесь имеет место 

• и нормально -кристаллич есЮlЙ рост ее кристаллов. Чаще он проявляется 

при замещении крупных кристаллов гипса. Хотя и здесь также ОТlI6ча-
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етоя преимущественное развитие серы вдоль трещин спайности в крис

таллах гипса и вдоль поверхностей соприкосновения между его зерна

ми (фиг .68), но по сколь ку здесь сами кристаллы гипса нередко круп

нее новообразований серн или примерно равны им, то эта зависимость 

на формах роста кристаллов серы отражается слабо. 

Нормально-кристаллический рост индивидов серы наблюдается 

также в Случаях, когда имеет место незначительное опережение раст

ворения агрегата гипса по отношению к образованию серн, проявляю

щееся в виде своеобразной ·щели· растворения (мощностью в доли мм) 

перед фронтом роста кристаллов серы, но еще без возникновения по

лости. В этих случаях структурные особенности замещаемого агрегата 

гипса как крупно-, так и тонкозернистого, практически не стесняют 

свободного развития кристаллографических форм серы. 

Иногда в шлифах отмечается сочетание нормально-кристаллического' 

роста одной части кристалла серы, замещающей крупные кристаллы 

гипса, со скелетным ростом другой его половины в стррону мелкозер

нистого агрегата ангидрита или гипса. 

б) Образование агрегатов серы. 

Кристаллы серы редко образуют одиночные включения. Обычно они 

;. присутствуют В виде небольmих групп из нескольких кристаллов, Обра

зующих тесные срастания. Общий размер таких групп-срастаний состав

ляет в среднем O,;;-I,O мм. Кристаллы серы одной группы часто нахо

дятся в близких стадиях роста их скелетных форм. Благодаря этомУ 

тончайшие скелетные постройки ранних стадий роста образуют в сово

купности тонкие сложные дендриты; разросmиеся схелеtы промежуточных 

стадий - дендриты с утолщенными ветвями, относительно более простой 

t Формы; фУТЛЯРООбразные и полно кристаллические постройки - агрегат 

зерен серы со значительным количеством или лишь с реликтами зерен 

• ангидрита (гипса) внутри него. 
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,. Группы - срастания кристаллов серы обычно более или менее 

t четно ориентированы вдоль определенных теЕСТУРНЫХ элементов ангид-

рита (фИГ.58,69). Количественное распределение их таихе неравно

мерное: от единичных спорадичеСEII рассеянных, через различные про

межуточные ГРУnПИРОВEII до почти непрерывных и, соответственно, от 

точечной вкрапленности дендритных образований или агрегатов кристал

лов серы до пракrичесЕИ непрерывного единого срастания. 

в) Рост кристаллов и агрегатов кальцита. 

При cOBllecT ном росте сер ы и кальцита последний, как отмеча

лось , начинает развиваться вдоль карбонатных прожил кОв и ВЕВючеНИIi, 

fI постепенно продви гаясъ 'навстречу' растущим кристаллам серы. В 

отличие от серы, с тремящейся к развитию относительно идиоморфных 

кристаллов, для кальцита более xapaItТepeH грануломорфнblЙ рост (по 

терминологии Л.П.Григорьева, 1961) с образованием агрегата нерав

номерно ограниченных, плотно прилегающих друг к другу кристалли

чеСEIIХ зерен, чаще всего изометричесного облика (фИГ.47,59,70,71). 

Структура агрегатов изменяется от микро- до грубозернистоll, преоб

ладает мелно- и средне зернистая с размером зерен от 0,OI-O,02 до 

0,I2-O,20 мм. 

Граница Mez.цy замещаемым агрегатом ангидрита (гипса) и заме-

щающим - кальцита до,ольно резкая, даже и в микромасштабах. На 

фронте раЗБИТИЯ процесса отчетливо прослеаивaюrси ПРИЗЕаEII замещения, 

которые в разросшемся агрегате кальцита становятся неразличимыми. 

Например: последовательное внедрение в кристалличеСEllе индивиды 

ангидрита (гипса) зерен кальцита вплоть до образования по ним псев

доморфоз, часто агреГоаТНЫХ; рели~н зерен ангидрита в христаллвх 

Raльцита (Фиг.51), нередко настолько многочисленные, что передают 

.струItТурнblЙ рисуноlt иаходной породи, кalt б И 'просвечивающий" В 

растущих кристаллах кальцита (например, характерные войлоковидные 
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структуры тонковолокнистых разностей сулЬФатов, контуры более 

• ~ крупных их кристаллов, следы трещин спайности в них) и т.п. на 

фронте роста зерен кальцита отмечаются друзы замещения, особенно 

характерные для случаев, когда замещающий агрегат раотет от какой

-либо изогнутой поверхности. 

г) Фориирование серно-кальцитовых агре гатов. 

При "встрече" агрегата кальцита с растущим навстречу ему ске

летным кристаллом серы, кальцит развивается по еще не замещенн~ 

участкам ангидрита (гипса) уже внутри контура скелета, между его 

ветвями, препятствуя их даJlьнейшему росту. В результате разно06-

_ разные формы СК6J1етов и сложных дендритов серы, фиксирующие раз

личные стадИИ роста ее кристаллов, окаЗЬоВаются заМ;DченНlШИ внутри 

агрегата 

зернами, 

70, 71). 

меЛlfOзернистого кальцита, обычно между отдельными его 

а мелкие частицы серы - нередко и внутри них (фиг.б1, 
< 

62, 

JJ зависимости от стадии, на которой рост кристаллов серы был 

приостановлен, наблюдаются: заключенные в массе кальцита мелкие ее 

частицы инебольшие параллелънЪЕ срост ки и дендрит ы (от тончайших 

до хорошо выраженных, толщина ветвей которых соизмерима с размером 

Ф зерен кальцита или больше их); срастания футлярообразных кристал

лов серы, внутри которых заМlDчены группы зерен кальцита, разделен

ные дендритом серы; характерный губчатый агрегат серы (в срезах 

после растворения кальцита в 

пример, фиг.7б-79), в ячейках 

нее наПОМИНЯIDЩИЙ лишайник - на-

Ю)торого, по форме аналогичных слабо 

изъеденным зернам ангидрита, находятся отдельные зерна, а чаще -

группы из 2-3 и до 8-10 зерен кальцита; иногда разрозненные или 

~ скученные скопления полно кристаллических зерен серы среди массы 

кальцита. Во всех случаях участки, содержащие дендриты серы, ПОСТ6-

• пенно сменяюrся с одной стороны относительно более чист~и разнос
тями кальцита, а с другой - нередlfO более чистым агрегатом серы. 
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Склонность серы и кальцита к некоторому обособлению в ходе 

• It процессов 3811ещения в сочетании с рассмотренными особенностами 

роста кристаллических индивидов и агрегатов серы обусловливает 

довольно четкую зависимость ряда морфологических особенностей сер

HO-&аЛЬЦИТОВЫХ агрегатов от структурно-текстурных признаков заме

щаемых пород. Так, при замещении наиболее "чистых· разностей ангид

РИТОВ, в которых ВОЗИИ&аЮТ наиболее тесные взаимные срастания каль

цита с серой, большая.часть кристаллов серы не получает возможности 

полного развития и представлена скелетными формами. Uри замещении 

тонко- и микрослоистых разностей ангидритов в тех слойках, где 

• сера преОбладает, она обычно достигает более полно кристаллического 

строения, чем в сдойках существенно калЬЦИТОВWX (Фиг.7I). В сетча

тых разностях пород кальцит, развившийся ВДОЛЬ ·сети" глинисто

-карбонатных прожилков, в направлении к центральныII частам ачеек 

сменяется серно-кальцитовым агрегатом, а в их центре - мономинера

льным агрегатом серы. В зависимости от густоты такой "сети" про

жилков (размера "ячеек") обеспечивается различная стеП8нь.060соб

лениясеры и &альцита и различная полноха развития кристаллограФи

ческих Форм серы. 

(. Однако полного обособления серы и кальцита .цаже при максималь-

ном их оБОСОБлении npаErически не происходит: в пределах участвюв, 

сложенных агрегатом кальцита, присутствуют мельчайшие частицы серы, 

заключенные между кристаллами кальцита или внутри них, а в кристал

лах серы, в свою очередь, имеются кристаллы кальцита или их неболь

шие скопления. 

Рассмотренные особенности обраЗ0Вания агрегатов серы и вrорич

нога кальцита при замещении ими относительно "чистого' ангидрита 

(гипса) ПО&аЗыеают, что многообразие форм их срастаний во многом 

• определяеТСJI характером (густотой, ориентировкой) расположения 
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центров кристаJlJlиэации и стадией, на В:ОТОРОIi рост кристаллических 

индивидов серы бiIЛ приостановлен в результa:rе "встречи" с агрега

том зерен кальцита. Эти факторы в свою очередь в значительной сте

пени зависят от структурно-т eKcTypHых особенностей исхо,дной породы, 

интенсивности процессов кристаллизации, а тав:в:е от соотношении их 

св:оростеJl у в:альцита и серы в ка]Цом участ кв породв. 

для поро,д сульфатно-каРБОнатного состава при довольно четкой 

локализации серы в центральных частях сульфатных участков ~ 

наиболее обычен полнокристалличесв:ий рост ее кристаллов. Этому 

споСОбствует то обстоятельство, что в таких породах особенно часто 

• со6ирательная перекристаллизация гипса, а иногда и его частичное 

растворение несв:олько опережают криста ллизацию серы. для новоо6ра-

зований кальцита в этих породах очень характерно развитие друз за

мещения, растущих от в:онтактов сульфатиых Вl\Jlюч .. ниJl с кар60натиiiIIИ 

участками пород. 

Естественно, что рассмотренные способы. зарождеиия и роста но

вообразований серы и кальцита при метасоматичеСКОII lIинералообразо

вании ие исчерпывают всего мНогообразия их про явлений на Гаурдак-

ском месторождении. Однако принципиально описанная схема неизменно 

• ВЫ,1J,ерzиваеrсs. 

• 

nро~лежениwе заКОНОllерности образования срастаний серы и каль

цита однозначно свидетельствует об их COBмeCTHOlI, существенно одно

BpeMeHHolI росте. Особенно ПОllaзa:rельно lIреобладание в срастаниях 

скелетных фОРII серы,"не достроенных· до полнокристалличесв:их 

построек в резульra:rе их "встречи· Иllенио в процессе роста с одно

временно растущим агре гатом зерен кальцита. Xapax:r ерно, что даже 

при замещении ангидрита внутри в:оитуров С келетов серы, кристалли

зация каJ!Ьцита и про.цолжающийся рост отдельнWI ·ветвей" скелетов 

серы нев:оторое время осуществляюrсs OAHOBpelleHHO. 
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Отмечавшиесаслучаи перехода темных непросвечивающих микро-

" 11 дендритов серы из МОИОКР>lсталла серн в кристалл или в агрегат зерен 
каJlьцита ЯВЛIIIllСJI также результатом синхронного рост а с одной сто

роны кристалла серн, путем разрастания микродендрита, с другой -

кальцита. Наличие включений серн в кристаллах кальцита, а кальцита 

в сере и целый ряд других фактов - все зто свидетельства в целом 

одновремеиной их кристаллизации с непрерывным зарождением инднви_ 

дОВ при опережающем росте кристаллов то серн, то кальцита. 

Вахао подчеркнуть, что существенно одновременной во многих 

случаях является кристаллизаЦИЯ серы и кальцита и в породах смеw6И-

• ного сульфат но-карбонатного со става, в том числе нередко и в тех 

случаях, когда степень идиоморфизма кристаллов кальцита выше, чем 

серы. Последнее определяеТСII особенностями метасоматического миие

ралообразоваНИII, при котором степеиь ИДИОМОрфllэма не является одно

значным показаrелем последоватеЛЬНОСТII в~елеИИII, а может опреде

Jlяться друГllИИ факторами, например, кристаллизационной способllОСТЬЮ 

(ЖаБИН, r966). 

~!Сtа!Л!З!ц!Я_В_D~л~сtя! 

Свободная кристаллизация в полостях, хотя и имеет на месторох-

Ф дении подчиненное значение, однако также распространена доврльно 

широко. Вопросы минераJlоотложевия в полостях на Зкзогевнык место

рождениях серы изуч~ны н описаны Н.П.ЮШКИНblI/ 0968r). Отметим здесь 

лишь некоторые, ПО нашим наблюдениям для Гаурда&ского месторождения 

наиболее характерные его черт w. 

le .. маЙП8 ИЗ фиксируемых частиц серы представляют собоll ромБО

видные кристаллы размером в единицы микрон. Здеоь бодее обычен полно-

r кристалличесlШЙ рост кристаллов серы. Ее с&елетнw формы таие широко 

представлевы, но морфологнчески они отличны от вышеописанных, обра-

• зующихся ПРII метасоматозе,и соответствуют рассмотренным Н.П.Юшкииым 
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(19681) разнообразиым формам скелетов, возникающих при кристалли

зации в полостях в результате неравномерной скорости роста крис

таллов по различным кристаллографическим направленияк. 

Криcrаллы серы и кальцита в ВIШОЛНЯIJЩИХ полости агрегатах час

то и меюr относительно более крупные размеры, в среднем от 0,5 до 

2,5 см У серы и от 0,1-0,2 до I-2 l1li и более у кальцита. Нередко 

криcrаллы зональиы. Зоны роста в ИИХ подчеркнуты разнообразнWIIИ 

включениями - твердыми и пдкнми. Чаще других во включеииих отме

чается битумное вещество. Нередко присутсхвуют мельчайшие кристал

лы другого минерального вида: серы в вальците, а кальцнта - в сере. 

.. )(ЛЯ агрегатов серы и кальцита в полостях наИболее распростра-

ненным являет с!! друзовbIЙ рост. Его закономерности здесь вполне со

ответствуют общим закономерностям такого роста, рассмотренинм 

Г.Г.ЛеммлеЙном (1945) и Д.П.григорьевым (1947, 1954, 1961), при 

наличии тех специфических черт, которые присущи серным MeCTopo~e

ниям (I)ШКИН, 19681)' Чаще всего агрегаты и в меньшей степени еди

ничные кристаллы серы и кальцита I10KpblBaJDT дно полостей и поверх

ности находищихся в них облоукоа боковых пород и руд, нарастают 

на их creH1I8X 11 виде крустифиlt8.ционных 1Ц)рок И друз, гроздевидных 

• и сталаКТИТОПОДОБНЫХ а грега тов. Неред1Ц) ОIlИ нацело ВIШОJlнают зти 
полостиу пре~е всего наиболее мелкие и узкие из них, изолируя 

• 

друг от друга оставшиеся незаполнеННIiIIИ относительно более крупные. 

Присyrcr ВУlJЩИе в полостях обломки боковых пород при ЭТОII цементи

руют ся cepho-ltaЛЬЦИТОБIiII агрегатом с образованием брекчиевых, 

крустификациониых, кокердовых И тому подоБНЫХ текстур (фиг.100-I06). 

в мелких полостах кельциr чаще обрастает их стенки, а сера вы

полна6Т внутренние участI<И, в более крупных - сера и кальцит обычно 

образуют самостоятельные "СJlОЙКИ". При ЭТОII В серных ·слоЙках" 

присутсrвует небольшая ПРИllесъ lIелI<ИХ кристаллов кальцита, а i 
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• RaЯЬЦИТОВЫХ - частичек серы. При последовательном чередовании 

... .. ·СЛОIlКОВ" серы и кмьцита нередко образуются DОЛОСЧат ЫВ, в;р:усmкфИ-

( 

Raционные и т .п. тев:стуры (фиг. I07, I08). Полосчатость часто подчерв;

нута плеНRaМИ битума. 

Все образования типа ВШlолнения проявлиются Еав; В крynныI( 

масштабах - в полостях диаметром до нескольв;их см, реже метров, 

тав; и В микромасштабах- В порах диаметром в десятые - сотыв доли мм. 

По преобла,цаllЩему развитию В серно -RaЛЬЦИТОВОМ агре гате форм 

выполнения нами ВЫделен один из ТИПОВ серных руд - тип ·ВШlолнения· 

(см.ни_е) • 

• Рост кристаллов серы и &альцита при их СВОбодной в;ристаллизации 

в плостях, &аК и при метасоматическом минералоо6разовании, происхо

дит В целом синхронно. на ЭТО УRaзывают, например, почти всегда 

присутствующие вв;лючениа кристаллов серы в в;ристаллах Raльцита 

и В кмьцитовых ЗОНRaХ, даже В наиболее чистых из них, и, наоборот, 

кристаллов кмьцита в новообразовавиах серы. Зональность агрегатов 

обусловлена, вероятно, nyльсационными изменениями условий среды 

минералообразовааия, благоприятствовавшими преимущественному зарож-

дению и росту кристаллов то серы, то кмьцита при заторможенном, но 

• практичесИII всегда продолжающемся одновременном зароцеиии и p~~ 
другого минерального вида. 

Между собой метасоматическое минералообразование И свободная 

в;ристаллизация в полоотях raJa:e, ЕаК правило, не разделены с&олько

-Нибудь значительными перерывами. 06 ЭТОМ говорят наблюденин над 

обычным характером последовательных взнимопереходов между участка

ми руд, сФормированными EaЦЫII из этих cnoco6oj! (между разными МIГ 

типами~ссм.ИИD). I!ОRaзателъны и некоторые наблюдения над ростом 

.• минераJlЬНЫХ индивидов. Например, OAHOBpeMeaнiil! рост одной чаоти 

кристалла в массу ангидрита (гипса) путем его замещения, а другой 

части этого :ке кристалла - в откршую полость. Отмечаются случаи, 



- fQ3 -
ЕОгда выросшие lIетаСОllатическим путе» КРИСТaJlличвекие ИЦИIIИДIi 

, ,. серы и кальцита при обруше!lИИ соответствующего участ ка руды в 
~ 

полость в виде обломков продолжают кристаллизоваться уже в друзо-

вом агрегате, нарастающем на этом обломке без какого-либо заметного 

перерыва, фиксированного выделением других кристаллов. При этом 

преимущественное развитие 11 кристаллах получают другие, чем на 

начальных стадиях роста, грани кристаллических ИЦИIIИДОВ, что иног

да B~дeT к изгибу кристаллов с образованием коленчатых форм. Эти 

и подобные паблюдения говорат о том, что последовательный ряд про

цеесов: метаСОliатичеСЕОе lIинерало06разование, растрескивание обра-

.. зовавшейся руд Ii И ее обрушеllие 11 полость 11 виде обломЕОВ, цемен

тация этих оБЛомЕОВ cepho-кальцитовЫII агрега TOII - все эти процессы 

существенно не разделены во времени. 

He.EOTOPU заКОНQмерности, кристаллиэаЦIIИ серы 

!{ак отмечалось, при метасоматичеСКОII образовании серы наимень

шие различимые частицы, фиксирующие зарождеНИIi ее кристаллов, пр~

ставляют рОмбовидные или каплеВИДНIii образования довоnьно постоян-

,.l ного размера 0-5 IIK). 3а счет при~ое'цинения таких же частиц осуще

ствляется и дальнейший рост христаллов. Аналогичны ИII и меnьчайшие 
~ 

г 

частицы серы, набnюдаемые при ее СВОбодной кристаnлизации в полос-

тях. Бсе это дает основание раССllатривать такие частицы в качестве 

зародышевых минераПООбразующих как при IlИнералообразовавии в пnенке 

»етасоuaтизирующего раствора, заключенного lIежду кристаллами ангид

рита (гипса), так и при кристаnnнзации в более крупных поnостях. 

Учитывая, что указаннblR разuер набnюдаеllЫХ частиц находится 

на предеnе разрешающей способности микроскопа, таное предположение 

в достаточной lIepe усnовно. Некоторым КOCBeHH~ подтверждением его 

• справеДJlИВОСТИ сnужат Иllеющиеса в литературе данные о способах за

рождения кристаллов серы, в частности, приводимые ниже. 
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Биохимические исследования М.В.Иванова (1964) показали, что в ,. 

• современных условиях в процессах окисления сероводорода до элемеи-... 
тарной серы акrивиое участие принимают тионовые бакrерии. Ведущая 

их роль в этих процессах установлена и для Гаурдахского месторожде

ниа (Иванов, 1964; Померанц, 1968, 1969), Данные изотопного состава 

серы свидетельствуют, что микроорганизмы принимали участие в про

цессах серообразования и на более ранних этапах при формировании 

основной массы руд, в том ЧИСJlе и гаурдахсхих. 

Опредехенные виды тионовых бактерий, ОКИСJlяа сероводород, вы

деJlЯЮТ в среду межьчайшие каuеJlЬКИ серы. БJlагодаря ничтожной раст-

е воримости, сера ГJрактичесltИ не может давать истинных молекулярных 

растворов. Н.П.Юшкин (19681)' ОСНОВlIВаясъ на данных о размере кле

то& ТИОба&терий (обычно не превышающем (0,8-1,5) х (0,5...(),8) мх -

_ РозеНберг, Поспилишил, 1953; Соколова, I\аранайко, 1964), пола

гает, что выщеляемые ИМИ частицы серы по степени дисперсности долж

ны соответст воватъ коллоиднiIИ - не превыmающим 0,1 м&. У&р:;пнение 

частиц до размеров, доступных наблюдению, происходит, по мнению 

Н.П.Dшкина, в результате их слипания и последующей собирательной 

пере кристаллизации. 

• Обзор результатов экспериментальных микробиологических иссле-

дований на искусственных средах (РозеНберг, llоСпилишил, 1953; Соию

лова, каравайко, 1964) показывает, что фиксируемый раЗllер частичек 

(глобул, капель) серы, активно образующихся прИбакrериальиом ее 

зарождении в жидкой и на агаризованной среде составляет в среднем 

2-3 (от 1 до 5) мКК). При таиюм размере гло6ул для них еще просле
жена (и зафиксирована фотографИЯIlИ) связь с выделяющими их бакте-

( х) Размеры частиц иногда даны автораllИ указанных работ, чаще 
определены нами по приводимЫII В этих работах ми&рофотографиgм и 

• :зарисовкам. 
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риальныuи клеrвauи и их совместное передвижение. Размер колоний 

., тионовliX бактерий ие превышает 1,0-1,5 мм. 

• 

Результаты большиаства исследований на иск,усственных средах 

получены главным образом для тионовых баI<:rерИII вида :'Тh.iо6асiЦ.S 

Тh.i.орэruS . Исследования Л.Б.lJомераIlЦ свидетельствуют о верояrноlI 

значительноlI роли в окислении сероводорода других видов тионовых 

бактерий - факультативно-автотрофИЫХ миксофИТНWX (Померакц, 1966, 

1969), причем именно такие бактерии в большинстве случаев устанав

ливаются в подземных водах Гаурдакокого местороцеНИII (rau же). Учи

тывая, что морфологические особенности бактериальных клеток и ко-

лоний таких миксофитных ТИОНОВWX бактерий сходны с соотвеТСТВУЮЩИ7 

ми формами J"h. ТhLорэrus , а ВЫделяемые ими частицы элементар-

IIОЙ серы одинаковы, в ,цанном случае то или иное решеЩiе вопроса не 

существенно. 

Из ПРИРОДНWX серо отлагающих растворов осаждение серы на ПРВА

метные стекла происходит аналогично с ее выпадением в иск,усственнwx 

средах: в виде ромбовидных кристаллов и глобуд размером 1-3 (до 5)мк. 

Об этом свидетел ьствуют фотографии стекол обрастаНИlI, приводимые в 

работах М.В.Иванова (I964), Н.П.Юшкина (19681)' Л.Б.Померанц (1969Ф) • 

• ПослеДИIIJI работа относится к Гаурдак-Кугитангскоvy району. 

Изложенные фаI<:rЫ позволяют считать, что 1-3 (до 5) мк - это тот 

размер частиц серы, которым они характеризуются при аI<:rИВНОМ био

химическом и химическом выделении из раствора. Содержащие такие 

частицы растворы по степени дисперсности соответствуют грубодисперс

Hым системам (суспензиим). Ахтивная седиынтацияя частиц говорит о 

кинетической иеустойчивости этих систем. 

Простое сопоставление показывает, что наблюдаемые в породе 

мельчаliШие частицы серы, из которых строится криcrадл, по размеру 

• аналогичны частицам, обраэсвание которых в иск,усствеllВ ых и природ

Hых средах фиксирует момент нарушении кинетического равновесия дис-
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персной системы и начало аю:ивноl! седиментации частиц. 

О том, что именно такие ~остаточно крупные и потому сравнительно . 
быстро осахдающиесп из ~исперсной системы частицы играют основную 

РОJlЬ В росте кристаJlЛОВ, свидетеJlЬСТВУЮТ таЮle СJlе~Уllщие интересные 

наблюдения Н.П.Юшвина (19681)' При изучении роста кристаJlJlОВ на уча

сткех совреыенного серообразования ЭТИII исследоватеJlElII подмечена 

чуткая реакция формы кристаллов на направJlение СИJlЫ тяжести. Это 

говорит 06 относительно высоких скоростях гравитационного оседания 

частиц и характерно для грубодисперсных кинетичесхи неустойчивых 

систем. Такие наблюдения, а также изучение толщины слоев реаJlЬНЫХ 

• кристаллов серы привели Н.П.Юшкина к выводу о росте кристаллов серы 

сравнительно толстыми слоями и о значитеJlЬНОЙ величине (близкой к 

ыикрону, а в некоторых случаях и более крупной) наращивающих эти 

слои минералообразующих частиц. 

Характерно, что так называемая скршокристаJlJlическая сера, 

присутствующая почти на всех серных lIесторождениях и особенно рас

пространенная в Прикарпатье, также сложена мельчайШИIIИ кристалличес

кими зернами раЗllером от 1,0 до 2,7 IIИКРОН, что устанавливается при 

изучении ее под электроннЫII микроскопом (Мерлич и др., 1962). 

Все приведеиные данные позволяют более уверенно рассматривать 

наблюдаемые в породе при различных способах роста кристаnлов серы 

частицы как основнЫ! минералообразующие единицы. довольно nocrO/lll

НЫЙ размер таких частиц при метасоматическом минералООбразовании 

является естеСТВ6ИНЫII следствием отсутствия при зтом В растворе 

расслоения по крупности дисперсных частиц, которое харакжерно для 

полостей. 

Описанная выше наиболее обычная при метасоматичеСКОII минерало

образовании на Гаурдаке последовательность роста кристаллов серы 

• (соединение l/Инералообразующих частиц в параллеЛЬНblI СРОСТJaI, раз

витие скелетных Форм и их разрастание в нормальный кристалл) совпа_ 
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дает с установленной Н.П.Юшкииым (1968r) прииципиальиой схемой 
• роста кристаллов серы при свободной. кристаллизации из серо отлагаю-

• 

щих растворов - путем слипания мельчайших частиц вершинами, после-

довательного упорцочения их в паралледьиое ПОЛОiIC~jjие с формирова

нием единоlI кристалличеСl!01I структуры. Orличие заключается, по

-видимому, лишь в том, что при метасоматичесхом минералО06разовании 

непрерbl3НО зарождающиеся частицы остаюrся на месте своего зарож,де

ымя без значительного перемещения в пространстве, испыrывая лишь 

поворот в положение, параллелъное ДРУГИМ частицам, с упорядочением 

при этом крисrалличеСl!01I структуры. Orличия же морфологические, 

выражающиеся В своеобразии возникающих форм скелетов, являюrся 

естественным следствием кристаллиза~и в очень огракич~ном (стес-

ненном) пространстве. 

Все изложенное позволяет полагать, что мехаиизм зарождения и 

роста кристаллов серы при метасоматичесхом минералообразовании в 

пленке раствора, пронивающего между зернами ангидрита (гипса), 

прин~пиалъно тождественен таl!OВОМУ при свободноlI криста ллизации 

в полос т IIX. 

Представляет тапе интерес сопоставление размера ВIoЩQЛIlИИЙ 

• сер ы в породах с размером колоний бактериlI. Пав: отмечалось, наибо~ 

лее распространеиныыи ВloЩелениями серы прн метасоматическом их об

разовании являются групповые срастания ИЗ нескольких кристалличес

ких индивидов с довольно постоянным ИХ общим размером 0,5-1,0 мм 

и, как правило, не свше 1,0-1,5 мы. Укрупнение выделеНиlI чаще всего 

бывает вызвано срастанием нескольких сближенных групп. Согласно 

упоыинавшимся данным, диаметр колоний тиобактерий на агаризованноlI 

, среде как у вида :'Пv. u"-iQРQ~V-S, так и у мив:софитов такие не 

превшает r,0-1,5 мм. Совп&Цение размера наиболее расиространеннblt 

• ВloЩелеии\\ серы с разыеРОII колоний тио6актерий может 6ыrь случаЙIIЫII. 

Однахо, учитывая наличие рассмотренных выше ДОВОДОВ в пользу микро_ 



" \. 

биологического зарождения серы, IIОЖНО AYllaTb, что раЗJl6Р и распо

ложение колоний так или иначе отражаются на размере и распределе

нии в породе выделений серы. Надо сказать, что на вероятность ВЛИЯ

ния lIикрооргаНИЗIIОВ на формы выделения саllОРОДНОЙ серы в свое время 

указывал В.И.Вернадский (1955). 

О взаимоотношении lIежду минералами ИСХОДНWК пород И C9pHWК руд 

PaCCIIOTpeHHыe закономерности распространения в исходньос породах 

lIинеральных новообразований и ocooeUHOCTI'I генезиса lIинеральных ин

дивидов и агрегатов серы и кальцита однозначно говорят о 119тасоlIВТИ

ческой природе ИХ возникновения. Особенно важна прослеженнаs после-

• довательность их роста путем постепенного замещения зерен ангидрита 

(гипса) от callЫX начальных стадий (разъедание по треЩИН811 спайности, 

по краяll кристаллов и т.п.) вплоть до полного их заllещения. Для 

кальцита очень показательны широко представленные на фронте роста 

его агрегатов псевдоllOРфОЗН заllещения - 'основа основ lIетаСОllаТИЗllа" 

(Raковник, 1966), которые в дальнейшем, в разросшемся агрегате ста

новятся не различимыми. для кристаллических индивидов серы, обычно 

более крупных, чеll замещаеllые ИIIИ зерна ангидрита или гипса, и 

склонных к ИДИОIIОРФИЗМУ, псеВДОIIОрфозlol не характерны. однако сам 

• Сl10соб их роста: через скелетные формн интерстициального типа, 

представляющие собой скелетные lIетакристаllЛЫ, IIОРфология которых В 

значит елЬНой степени определяется стру н:rурными особенностями агре

гатов ангидрита или гипса, а последовательность роста негативно 

отражает последовательность их замещения, - такой спосоО роста 

является беэусловнЫI/ свидетельarвом lIетасоматического развития 

процесса (Никитин, 1955; Бетехтии, Генкин и др., 1958; Григорьев, 

, I961; ЖаБИН, 1966 и др.). Распределение в породе кристаллов серы и 

кальцита, указывает на непрер шность их зарождения по Jl6pe продви-

• жения процесса в глубь вмещающей сульфатной породы, что также ха
рактеризует процесс хак метасоматичеСКИII (Григорьев, 1961). 
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относительно второй основной минеpiЛЬRОЙ составлаЮЩiЙ вмещаю-

щих пород - пеРВИЧRЫХ карбонатов, кальцита и доломита - все наблю-

дения приводят к однозначному выводу, что процессы замещения их не 

затрагивают, а происходит строго избирательно по ангидриту (гипсу). 

Такая избирательность проявляется незаВИСИIIО от того, в каllИх поро

дах зтот процесс раЗБивается: в толще ли относительно "чистого" 

ангидрита (гипса) лишь снебольшими включениlU.IИ первичного вар60на

та, или в существенно карбонатных (первично) породах, содержащих 

ангидрит лишь в виде включений. В nepBOII случае включения карбоната 

("сетка", прожилки, ПРОСЛОИ, оБЛО1l1IИ брекчий, рассеянные РОllбоз,цри-

• чеСКИ6 кристаллы доломита и их характерные по Форме скопления и 

т.п. - ФИГ.70,71,6б,52,88,89,97,98,17,37,54 и др.) без ИЗllенения 

сво~й Формы И положения сохраняются И в руде, причеll тонпе прожил

ки первичного кальцита и Jtристаллы доломита llрослеuваются и внутри 

отдельных кристаллов кальцита, серы, целестина, барита, флюорита. 

Во ВТОРОII случае сера, кальцит и другие lIинералы саllИ образущ в 

первичной карбонатной "основе" включения на lIесте бывших включений 

ангидрита (линз, прослоев, сеJtущих прожилJtOв, отдельных Jtриc:rаллов 

и других количест венно подчиненн ыIc в н,целений), тоцест венные ИII по 

• форме (Фиг.93-95, 39,41,43-45,53-55,21-29). ПризнаJtOВ заllещения 

первичвого в;арбоната серной ру.цой, его разъедания или растворения 

при сеРО06разоваиии не отмечалось. 

Кав; УПОllИналось, наш вывод об инертности первичного известняка 

в ходе процессов серообразованиа отличен от сделанного В.Д.Коганом 

(9612), который ОТllечал, что проявления процесса замещения извест

няJtOв серной рудой на Гаурдав;е, хотя и сравнительно ограниченно, но 

, все же наблюдаются. В качестве признаJtов TaJtOro замещения В.Д.Коган 

приводил следующие: 1) устанавливаемые иногда в рудах изъеденные 

• реликхы первичньос известнаJtOв; 2) тождественность JtOllплекса акцес-
сорных минералов части руд с JtOмпяеКСОII этих lIинералов в извеСТН8-
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ках; З) наблщцавмое иног,ца Ilересечевие зернами серы стилолитов • • Изучение автором зтих, а также некоторых других сходных призиа-

ков в рудах, показало, что все они являюrси результатом наложении 

процессов кальцитизации и серообразовавия на участШi, где на более 

ранних стадиях литогенеза имело место замещение известняка ангидри

том. Благодаря такому Налохению взаимоотношения реликтовых форм 

известняка с заместившим известняк ангидритом переносятся на их 

взаимоотношения с вторичным кальцитом, сероИ и другими вторичнwми 

мииералами. Это и создает ложное представление о замещении известна

ка этими минералами (фИГ.2I-29,5З-55, сравнить с фиг.9-20). 

• Данный вывод основан на наблюдениях прежде всего в зоне не-

посредственного контакта первичиых пород с рудами, где совершенно 

отчетливо прослеживаеrся переход ·изъеденных· реликтов известнака 

из маосы ангидрита в cepho-кальциrовыJI агре гат. При этом кристаллы 

вторичного кальцита лишь обрастаюr их, но ие замещаюr. Кроме того 

внутри кальцитов ого или серно-кальцитового агрегата, контактирующе

го с реликтовыми участками известна ка, устанавливаются реликты суль

фатных минералов и многие другие признаки замещения именно ангидрита. 

Orмеченное В.Д.Коганом тождество комплекса акцессорных мииера-

", лов В небольшой части руд с TaкoBыI/ в первичиых известняках объяс

няется повторным наследованием серноИ pyAoJl из ангидрита того КОIIП

лекса акцвссорньос минералов, который самим ангидритом ранее унасле

дован из первичного известняка. 1J0следовательнЬJJI переход этого комп

лекса из известняка в ангидрит, а из ангидрита в серу и кальцит 

иногда наглядно проявляется на участ ках, первично обогаще нных пе

лиrовыI/ материалом. Последний обусловливает зawyтненность сначала 

замещающего известняк ангидрита, а затем кальцита, замещающего ангид

рит (в сере, в силу ее оптических свойств, такая примесь мало заМ6Т-• на) • 
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Что касается случаев кажущегося пересечения кристаллами серы 

• стилолитовых швов визвестняЕаХ, то и здесь причина таких взаимо-

,. 

отношений заключается в наличии промеЖУТОЧНОЙ,сульфатНОЙ,минераль-

ной стадии - вьщелений метасоматичес~го ангидрита вдоль и по обе 

стороны от стилол~товых швов (фиг.2За). 

Надо сказать, что приведенный В.д.Коганом список примеров, 

TpaItryeMЫX им как ~амещеllИе известняка кальцитом и серой, мо]юlо 

было бы продолжить, поскольцу все разнообразные случаи замещения 

известняка ангидритом так или иначе проявляются во взаимоотн.ошенинх 

известняка с минералами, заместившими ангидрит, причем не только 

с кальцитом и серой, но также иногда и с целесrином, баритом, 

флюоритом. Среди других случаев интересны, например, возникающие 

таким путем псевдоморфозы кальцита, серы, целестина, флюорита по 

мелким обломкам фауны, ранее замещенным ангидритом (фиг.13). 

При ведем еще одно наблюдение, связанное с замещением замутненных 

разностей метасоматич~ского ангидрита. Образующийсн при их зам"ще

нии вторичный I!aЛЬЦИТ Hepeд~ харав:rеризуется микрозернистыII сложе

нием, обязаННIIII, по-видимому, наличию здесь большого количества цент

ров зарождения в виде расс~янных uелитовых частиц. Благодаря такому 

• сложеНИЮ,замутненности, иногда буроватой окраске из-за примеси би

тумного вещесrва и неuосредственному контакту с нервичным известня

~M, в том числе и с его реликтовыми формами, возникновение такого 

кальцита может оши60ЧНО трактоваться как результат перекристаллиза

ции uелитоморфного uервичвого кнльцита (ад, 21e, 25-29, 44, 526, 

53 и др.), Tell более, что макрос~пически вощеления Ta~гo вторичного 

кальцита практически не ОТЛИЧИIIЫ от первичного известняка. Последнее 

06стоятеЛЬСТВО,кроме того,нередко создает ложное представление 06 

увеличении первичной кар60ватонасыщенности пород ангидритовой толщи. 

.. Мы остановились лишь на тех относительно более сложных случаях 

взаимоотношений минералов, которые могли 6ы интерпретироваться как 
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результат замещения известняка серой,кальцитом или другими МИdе

" , ралами. Б OCTaJlbHЫX случаях отсутствие этих процессов не вызывает 
t-

сомнеН>lЯ. 

Отчетливых признаков участия доломита в преобразованиях пород 

в руды не о:rмечалось. Отсутствие процессов раздоломичивания в зна

чительных масштабах бесспорно. Однако автор не исlt1Iючает, что JlO

кальные проявления этого процесса МОГJlИ остаться не замеченными. 

Предполагать его вероятность в рассматриваемых условиях дает осно

вание тот факт, что в близком комплексе гипергенных преобразований, 

установленных для нижнекеМ6рийских галогенно-карбонатных отложений 

• Ир&утского амФитеатра, наряду с десулЪФатизацией широко развита и 

дедоломитизация (l1исарчик, I963). 

Таким образом, основой преобраэований первичнЫII: сульфатных и 

kapoohatho-СулЬфатиых пород, ведущих К формированию серных руд, 

• 
является десульФатизация ЭТих пород: все новообразования в них раз-

виваются на месте ангидрита (гипса), главн~ образом путем его из

бирательного метасоматического замещения, в то врема как пеРВИЧНble 

карбонат ы в ходе этих процессов не участвуюr и не ИЗlllеняютсн. 

Надо сразу ОГОВОРИТЬСЯ, что вывод о пассивной РОJlИ первичнloOC 

• карбонатов относится JIИШЬ к химизму процессо!i серообразования и не 

распространяется на оценку их роли в генезисе месторождения в целом, 

ПОСКОJlЫСУ, как уже БЫJIО показано выше, карбонатные участки породы 

выполняют ведущую роль в качестве проводников рудообразующих раст

воров, тем самым оказываи самое непосредственное влияние на весь 

ход ~тих процессав. 

Основные типы серных руд ГаУРдаксксго месторождения 

" !lP!!. н!!.и J! н _!Ч!. а Q. с !!.Ф!!.IЩ,ц!!.и 

Классификация серных руд faуржакского месторождения разработана 

.. В.Л.!Wганом (I96I2, 19БIФ). jJ зависимости от содержания в рудах 

основных, кроме серн, мииералов - кальцита и гипса - В.Л.Коганом 



выделено 4 минеральных типа руд: кальцитовые, гипсо . -кальцитовые, 

. ., каЛЬЦИТО -1'ипсовые и гипсовые. Кроме того, по характеру (преиму
t-

щественно по размеру) выделений серы руды подразделены на три мор-

фологических группы: а) с "дисперсной" серой (выделения серы разме

ром менее 1,0 ММ; б) с "вкрапленной· серой (I~O-5,0 l1li); в) с вклю

чениями серы (болве 5,0 IIМ). Образование руд по следиеli группы 

В.Д.Коган связывал, г лавнШ4 обра 30м, с перекрисхаллизацией руд двух 

nе рвых групп. 

Дисперсн.., руды в свою очередь подразделены В.Д.Коганом на 

три подгруппы: микрозернистые, дендритоваидные и мелкозернистые, 

.. примерно в порядке возрастания размера выделений. 

Предложенная В.Д.Коганом классификацкя в целом хорошо отражает 

основные литологические и технологические особенности руд и сравни

тельно проста. К тому же изучение новых дaHHIIК по BCKpыr I0Il за послед

ние годы наиболее глубоким J'оризонтам серных залеJleIi показало при

мерную однотипность руд на всех глубинах (ИСКЛDlая участ ки окислен

ных руд). Позтому Jt.IIассификацкя В.Д.Когана в значительноlJ мере взята 

нами за основу. В нее введено лишь минимальное количество необходи

мых изменений. 

11 Ниже приводятся основные положения несколько измененноiio авто-

ром ~/_ КlIассификацки, краткая характеристика выделенных 

типов руд и некоторые закономерности их распространения в разрезе. 

При зтом освещены прежде всего положения, отличные от приводимых 

В.Д.Коганом или дополняющие их, а остальные, во избежание повторе

НИЙ, изложены кратко. 

Деление руд на ТИПЫ в зависимости от соотношения в них гипса 

" и кальцита нужно лишь для верхних - у уровня подземных вод и выше 

него - горизонтов серных залежей, поскольцу только на этих горизон

.тах, как отмечал и B.JI.Кorall (19611,2)' в рудах в значительных ко
личествах присутствует гипс, являющийся здесь вторичным по отношению. 
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к рудам ПРОДУErОМ - результатом их окисления. В горизонтах, залегаю

щих ниже современного уровня подземных вод, где в рудах присуrсrвуют 

ЛИII!Ь реЛИII:rЫ сульфатов кальция в ltOличесrве обычно не более I-~, 

все руды относятся к одному бессульфатному - "кальцитовому· (по 

В.д.Когану) типу. Здесь необходимость разделения руд на "кальцито

вый", "гипсовый" и промежуточные типы отпадает. 

Представляется рациональным выделить две разновидности руд в 

зависимости от преобладающих в них карбонатных минералов: 1) руды 

с резким преобладанием вторичного парагенного сере кальцита (от 

тонко- до ГРУбозернистого) и 2) руды, карбонат ltOTOPЫX представлен 

в значительной мере первичНliМ, обычно пелитоморфНым каЛЬЦИТОМ или, 

реже, доломитом. Первый тип условно назовем "вторично кальцитовым·, 

второй - "первично карбонатным". Следует отметить, что ВО "вторично 

кальцитовых· рудах обычно устанавливается, хотя и в резltO подчинен_ 

ном количестве, Нiбольшие сltOпления и прожилки первичного кapdoHaTa, 

а в "первично карбонатных" рудах в разных, иногда значительных 1tO

личествах присутствуеr вторичный кальцит. 

Рассмотренные закономерности формирования серно-кальцитовых 

агрегатов показали, что основные их морФологические различия опре-

• деляются способом образования руды - З8llещение или выполненl!е - и 

особенностями состава исходных пород. Если положнть-в основу клас

сификации эти два прииципа, то намечаются следующие генетические 

группы и подгруппы руд, по своему o6ЪtjМY довольно близкие группам, 

выделенным В.Д.Коганом. 

1. Руды замещения (метасоматические). 

а) Руды, образующиеся JI процессе замещения серой и кальцитом 

относительно чистых разностей ангидрита. Эти руды являются вторично 

кальцитовыми, характеризуются тесным срастанием серы и кальцита и 

.. небольшим размером выделений серы. Они аналогичны типу "дисперсных" 

руд В.д.Когана, и их иаЗJlание мы сохраняеll. 
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б) Руды, образующиеся при замещении ангидрита в кароонатно-

-сульфаТliЫХ и сульфатно-карбонатных породах - преИ14Ущественно "пер-

вично карбонатные", характеризуются преобладанием несколько бол~е 

крупного, чем в 'дисперсных" рудах, размера выделений серы. Этот 

тип руд близок 'вкраnленным" рудам классиФикации В.Д.Когана. Раз

lIep I-5 l1li для выделений серы здесь часто ивлиет си прео6ладащим. 

Однако нередко он БШlает как мельче, тах и крупнее его. Нам пред

ставляется рациональным выщ~лить как тип именно 'первично кapooнaT~ 
HW" руды С разной по раЗllеру вкрапленностью серы и вторичного кал1 
цита, ооразовавшейся на месте ангидрита. За ним 11101 также сохраНИII I 

принятое .в.Д.Коганом название - "вкрапления" • 

2. Руды, в которых преобладаюr Формы выполнения. ;'ти руды в 

большинстве случаев "ВТОРИЧIIО Raльцитовые". Для них характерны 

наиболее крупные выщеления серы. Иорфологически они близки рудам 

типа "включении" В.Д.Когана, хотя не всегда сов па,цаи С НИIIИ, а 

генетически связаны, по нашему IIнеiКЮ, главным образом с процес

саыи выполнения, а не перекристаллизации, как считал В.Д.Коган. 

По определяющему процессу при формировании этих руд 11101 их будеll 

называть рудами "выполнении", хоти и в них ФОРIIЫ выполнения в 

• "чистом виде" развиты редко. чаще они сопровоцают проявлении про

цессов замещения или наложены на них. 

ТаКИII образом, в работе принят а следующая классификация руд: 

1 а) метаСОllатические дисперсные - "вторично-калъцитовые" 

руды с тесным срастанием серы и кальцита и с преобладающе небольшим 

(до I,O мм, pe~e до 2,5-5,0 мм) раЗllером вццелений серы; 

1 б) lIетаСОllатические вкраплеНИII - "первично карбонатные" 

руды с несколько более обособленными вццелеНИЯIIИ серы и преобладаю

ЩИII их размеРОII от 1,0 до 5,0 ММ; 

.. 2) выnолнеНИII - чаще "вторично кальцитовые" руды с преооладаю-

щим развитиеll форм выполнения, с размеРОII включений серы обычно 
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более 5,0 мм • • R тахом варианте определения типов руд предполагается больший 

упор на генетические различия, а разграничение по раЭllеру выделений 

приобретает второстепенное значение. Объемы выделенных типов, по 

сравнению с классификацией В.Д.Когана, иэменяюrса, но незнаЧИТiЛЬНО. 

Вместе с тем внесенные изменения позволяют, вак будет 1I0казано ниже, 

более четхо установить захономерности распределении типов руд по 

разрезу. Разделение руд на типы по внешним признакам при этом дахе 

нескельхо упрощается, поскельцу руды замещения дисперсные, состоящие 

из ·чистого· хелтовато-6елого серно-кальцитового агрегата, значите-

.. льно отличаlDrСЯ от руд, представленных ра<\нообразной вкрапленностью 

серы и кальцита среди преобладающе темно-серой первично карбонатной 

массы, причем не тольке по CTPYKTYPHO-TeKcTypHНiI признакам и по со

держанию серы (см.ниже), но и по цвету, что в данном случае очень 
.лqpаю'D существенно. Формы выnолн; В етъем типе руд, саllИ по себе 

достаточно выразительны для его ра~озваваниа. 

Изменения в классюjивации оправданы и с точки зрения т ехноло

гических различий руд. для руд, образующихся при замещении ангидри

тов, общим является наличие очень тесных тонких срастаний скелетных 

• кристаллов серы с агрегатом меllкозернистого кальцита. Эхо своиство, 

будучи следствием особенностей их сов»естного роста при метасомати

ческом минералообразовании в массе сульФатов каIlЬЦИЯ, вместе с тем 

затрудняет раздеllение в них серы и кальцита и потому IlредстаВllяет 

важнейшую технологическую особенность этого типа руд. Характерно, 

что даже в случаях относитеllЬНО широкого распространения в рудах 

этого типа нескольхо БОIl~е крупных (БОllьше 1-2 »11) вщеnений серы, 

наряду с НИIIИ обычно присутст вуют И тонкие cкelleTHae формы серы в 

кальцитовом агрегате. Все зто AellaeT закономерным их отнесение и по 

• теХНОllогическим свойствам именно к этому типу. 
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Для РУJl "первично Ilaрdои6ТНЫХ" скелетнне фОРIIН серн, а, сле

довательно, и тонкие теснне срастания серн и Ilaльцита гораЗJlО ыенее 

характернн. Дa~ при наличии в них серн в виде lIелких (ыенее I-2 l1li) 

вццелений, она здесь dолее оdосоdлена от кальцита и lIожет dЫXb легче 

отделена от Ilero. Kpolle того существенно, что рудн, образовавшиеся 

за счет сульфатно-карбонатнН[ ПОРОJl, неэаВИСИIIО от раЗllера Вbl,lIеле

ний сер н, как правило, более deAHble. 

В ФОРllах внполнения, характерных для третьего типа руд, срас

тания серы и кальцита тоже обычно ыенее теснне, чем в рудах дисперс-

вых. 

• По текстурному рисунку (сетчатость, слоистость и т.,ц.) может 

ПРОВОJlИТЬСЯ более JIpodHoe деление ру,ц уже внутри Вbl,lIеленных групп. 

Брать же зтот признак за основу классификации не рационально, так 

как при ЗТОII В рудах, ПОflадаllЦВХ вразнив ГРУППlI,хараEriР B1\II8J1811J41 

серн и кальцита и их взаимоотношения нере,цко CXO,D;HII, а С6IIИ группы 

по существу однотипны IlaК по генетичеСКИII ВЗ6И1I0отношеllИJIJI lIинера

лов, так и по технологичесltИll clloilcTlI6II. 

!аР.а,Р'!р!!, СLИ!\!i_Т !!.п!!.в-рVo 

r6 МеrаСОllаrичесвие жисперсные "вторично-кальцитовне" pyAIl 

.. (фиг.70,71,7б-79,83-85). 

• 

Все раЗНОВИ,D;1I0СТИ Зтих PY,D;, как ОТllечаJIОСЬ, прццставлеыы тес

HНI.!II срастаНИЯIIИ ceplI с агрегатом вторичного кальцита, преИМУЩIIСТ

венно мелко- и среднезерниcrого, с ,циаllеТРОII зер811 от 0,01 до 0,1-

-0,2 1111, редко больше. Разнооdразные фОРIIН Вbl,lIелеllИЯ серы аналогич

ны описанным формаll ее роста при оdразовании серно-кальцитового 

агрегата в процессе метасоматического lIинералооdразования и имеют 

в среднем тот же раЗllер: 0,1-0,5 llII ,D;ля отдельных монокристаллов, 

от O,5-I,0 до 2-31111, иногда dолъше - для групп кристаллов, odpa-

зующих де ндрах о видные и другие срастания. 
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В зависимости от того, насmoльmo тонкие и тесные взаимные 

• срастания образуют сера и кальцит, дисперсные руды можно разделить 

.. на подтипы: МИКРО-, тонmo- и грубодисперсные. Эти ПОД4l'rИПll примерно 

соответствуют трем ВlIДеленным В.Д.Коганом подгруппам руд: микрозер

нист l1li, деНДРi'IТОВИДНIIII и ме лmo зернист l1li. Предлагаемое ИЗllенение наз

ваний ВlIзвано тем, что д ендрит о видная Форма ВlIДелений серы в боль

шинстве случаев характерна для всех подтипов (в несmoльmo меньшей 

стеиени - для третьего). Разделение на ПОДТИПIl в достаточной степе

ни условно, т .к. между этими разновидностями существуют все про

меЖУТОЧНllе, а также смешаННllе разности. 

кальцит во всех подтипах представлен в основном I/елmo- средне-

• зернистым агрегатом, иногда с незиачительным увеличением диа"етра 
эерен параллельно с ростом веЛИЧИНII ВlIДелений серы. 

Для микродисперсного подтипа руд характерно развитие тончай_ 

ших (толщиной от единиц до десятmoв микрон) параллельнlIX сростmoв, 

скелетнlIX и микродендритнlIX выделений, Т.е. Форм, ФИКСИРУЮЩИХ за

рождение и начальные стадии роста ее кристаллических индивидов и 

агрегатов. Собственно "ми&родисперсные" руды pacnpOCTpaHeHII мало И, 

,. как правило, б едны: содержание ceplI в НИХ не превыmaет 8-10%. Чаще 

.. "микродисперсные" выделения серы присутствуют, наряду с более разви

тыми ее кристалличеСКИIIИ фоРllами, в других подтипах дисперсных: руд. 

Следует ОТllетить, что т,а часть "\lИкродисперсной" серы, moторая 

заключена в массе агрегата кальцита, в TOII числе D значительной сте

пени внутри кальцитовых зерен, в процессе обогащения серных руд бу

дет, видимо, неизбежно почти целиком уходить "в хвосты", поскольку 

любое применsеllое измельчение руд в этом случае не даст положитель

ного результата. Kpolle того, благодаря очень высокой дисперсности 

таmoй серы и ее TecHO)ly срастанию с криоталЛallИ кальцита, при не_ 

.больших размерах последних, наличие "микродиспереноЙ· серы сопряжено 

с увеличением флотируеllОСТИ некоторого количества вмещающего зту 



, 
серу кальцита, т .е. пустой породы. Это предопределяет понижение се

.. лективности руд. Поэтому рудн, содержащие преИllущественно лишь "мик_ 
родисперсную" серу, видимо не могут иметь большого самостоятельного 

ПРОllышленного значения. 

Присутствие того или иного количества серы в "lIикродиспеРСIlOII" 

сосгоянии в других разностях дисперснilX руд, а иногда и в других ти

пах руд по Tell же причинам должно снижать и их качество. Характерно, 

что в рудах верхних (ГИПСОllетричесхи) горизонтов серннх залежей, 

особеllНО в их частях, расположеllНЩ выше COBpelleHHoro уровня ПОДЗ6I1-

НЩ вод (в разрабаrываемщ в настоящее вреIlЯ), такого типа сера 

• содержится в значительно меньших количествах. Вероятная причина 

этого обстоятельства отмечается ниже. 

Тонкодисперсные рудн по основному типу вы,целений серы соответ

cTByюT промеЖУТОЧНЫII стадиям роста ее кристаллических ин~иви.цов -

разнообразным по фоРllе и толщине ветвей скелетаll, в срастаниях об

разующим характерные макроскопически раЗЛИЧИМI/6 дендриты, состоя.ие 

из нескольких скелетнщ индивидов. Преобладающие раЗllеры дендритов -

(0,5-I,0) IIМ х (2-3) МII. При слиянии они оОразуюr непрерывные срас

тания, иногда линейные, чаще плоскостные или трехиернш ("ГУбчат не"), 

_ очень характ ерные именно дла этого подтипа дисперснЫIC руд. 

Б груоодисперснЫIC рудах преобладаюr кристаллические индивиды 

серы с более развитыми кристаллографическими ФОРI/aIIИ - вплоть до 

полно кристаллических построек. Они образуюr в породе точечные иди 

неправильной формы в~еления, а в схоплениях либо сохранаюr грубо 

дендритовидные очертания, либо образУЮТ агрегат относительно хорошо 

образованных монокристаллов. Хотя раЗllер ВЫделений серы в этом под

типе руд примерно тот же, что и в двух других, но отсутствие или 

незначителъное развитие внутри самих ее ВЫделений тонкого срастания 

-ее скелетнщ форм с кальцитом определяет более "грубодисперсное" 

сложение серно-кальцитового агрегата. 
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Дли дисперсШlХ руд всех трех подтипов характерны те же .макро-

скопически выражеНllые текстуры, RallИ6 преобладаюr в ангидритах: 

ра~нообразного рисунка сетчаТIjj, слоистые (микро-, TOHItO- И грубо-

слоистые, часто неяснослоистые, иногда волнистослоистые), пятнистые 

и Т.П. (см.сопоставление текстур в табл.ХI фотографий). При этом 

тот ИЛИ иной текстуpllЫЙ рисунок руды определяется, мк и В исход

ных породах, характером расположения первичных ГЛИНИСТО-Raрбонатных 

прожилltOв и включений, часто подчеркнутых в рудах заltOномернЫII рас

пределением вокруг них серы и Raльцита: Raльцита в непосредствеиной 

близости к ним, серы - на HeltOTopOM удалении. Формы, минеральный 

• состав и структурно-текстурные особенности микростроения самих 

прожилltOВ и в ключ ений в рудах аналогичны наблюдаемЫII в ангидритах. 

Чаще всего они IIредставлены пелитоморфнЫII Raлъциrом, иногда отме

чаются сгусткоВО-КОМltOват ш, в единичнwc случаях оолитовые разности, 

участ ками различима IlИкрослоистость. Основное отличие состоит в 

том, что если внутри всех таких включений в исходных сульфатных по

родах обычно содержатся многочисленнw мельчайшие ВЫделения ангидри

та, то в рудах они отсутствуюr: здесь они замещены ВТОРИЧНЫII Raль

ЦИТОII, иногда с микровкрапленностью серы. 

• Намечается зависимость подтипов руд от текстурного РИСУНRa 

первичных Jtaрбон8ХОВ: реДRaЯ сеть их прожилков более характерна 

ДЛЯ руд микро- И тонltOдисперсных, более густая - для грубодисперснш. 

Такое различие в значительной степени является следствиеu раСClllO~реl!

наго влияния текстурнш особенностей иоходных пород на дифференциацию 

новообразований серы и кальцита, а через нее - на степень (полноту) 

развития минеральных индивидов серы. 

- Устанавливаеман во IIНОГИХ случаях ВОЗl/Oжность про следить тек-

стурные рисунки пород по простиранию толщи последовательно в исход-

• ных (вмещающих) породах, в сеpllШ рудах и в останцах вмещающих пород, 
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__ or~& с сохрак ... е» ».АЬчаl.Кх xapaкrepBЫX ИХ ~.r&ж.l, ежу .. ж 

• o~ .. » _з OCKOIВК[ ооl&з&ж ••• 1 г._.rИЧ'СSOI DрИрО~W с.р_К[ PY~ 

зrОГО rипа. 

Особо СЖ'~18Ж З&А8pzarьса ка xapaкr,pKol ж,ксrуриоl раз_о.~-, . 
косж_ ~ИСD'РСКIIX py~ - PY~X rо~кос.оисrllX. Ч~IIJI САоиcrосr. эrИХ 

, 
py~ сжуиива в I&ч.crВ8 ~o.o~& DосавоааrtЖЬНО8 ПО.Ь31 пр.~сжаВ.8-

ПI: 1) о сввгеН8rичесво» образов&нии P1~, 2) об зnигеll8r.чеСВОII 
i 

ИХ осаце ... В JtIIРСЖОВК[ ООJlосrп авгцриrово. ЖОЦII И, наКОВ8Ц, 

З) о lIerаСОllаrичеСКОII заие~вии ВllеlOJllIIИХ поро~. н8 перво. rочке 

зрев •• 110 .. 0 БОВЬ8е не осrававвиваrьса. Дж. сrороввивов вжоро. _з 

• эжих rочек зрев •• _II8ВКО raKoro r_па PY~iI в значиrевъво. lIере ,вк-

. DC •.. Q.CBOBO •. .jjQ.CtpOеви(. В часrвоcr_ И.С.Jlaэарев (I9БЗ,li969), _lIеа 

в вВАУ пре3Ае всего эrоr r.п PY~, рассмаrривав процеос РУАообразо-

8ави. JtIIк ·сеАИllевrогевез" а эпигевеае. Do"1IO всех жруг_х 80араие

в_. проr_в жавого прежсrав.ев_а (ВКlВЧU на4Вч_е вожввсrОl, учасr-

1& .. "ПJlоlчаrо." o.o.ctocr., реЖВIЖ08 аВГВ~plжа и r.п.), eiIY проr_

воречаr набж~еllwe на РJЖе учасrков скучав BaКloввoгo _ "o~.eкa»

щеro" залегавu сисев, всег.ца COrJl&CBO с перв.чао. С.О_СЖОСЖЬ» Вllе

ща»Щ.Х порож • .э.жого ве IIОГ.О бll бwrь пр. сеnкeвrацви в пожосrlХ, 
• 

• уч_rllВU оrсyrсrвие rеиовичесlЦ по~вце!t 8 посrружВIIII пеРВОА. 

1'alJllI образоu, всв ОСВО8ВII8 ПРОIВI8ВИI эависИIIОcr_ эавовоuер

восжеl формировав •• cePBO-I&АЬциrовRX arperaroB и .Х спецвФВчесltlX 

черr ож особ,ввосrе. иqхожвlIX порож ваХОА.Т оrраиевве в особеввосr.х 

сосжава и с.ожеИИI PY~. 

Бе3УСJlОВВО~ 84ВIвие на аОЭВВЕВовевве roro иви ивого пожrипа 

сервК[ руж оJtllЭliltuи И вeкoroplI8 развичu УС.08ИI серообраэовавва, 

•• и.в_ие на ооо:rио.евие СЕоросже. Itpисжuв.эацви серы • жаАЬцвжа. 

OrвосиrеlЬВО бо.ее 8Оссrавовиrежьнаl cpe~a способсrвует бо.ь.е. Сlo-

• росrи ltpисrUDзацв_ JtIIжьцв:rа по сраввеви» с серо. (Ивавов , I964). 

Orllечеввое ВК8е оrвосиrеlЬВО боль.ее распросжравевие .икрожисперсвl/X 
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разностеl сери I rлубо .. х rор_зоиrах .залеzel скорее BcelO связано 

• с иеско.lЬКО бохее воосrавовltrеllЬИIiI/II YOJlOBUIIII оре.Jtи в перио.Jt оеро-

образоваии. ка их уровие. 

Iб ) lеrаОOllar_чес .. е вкраJ!jе!lиме "первl\ЧНО жар<lоиarиме" py.JtM 

(Фltr.88.89.9З-95,97.98). 

Сера _ вrоркчиЫl жа.иЬЦllf I эrом r_ne PY.Jt о<lраЗУIIr разиообразltме 

по раЗIl8РУ Вl{(е.lеииа cpe,Jt8 учасrК08. схожеииiIX пеРВI\ЧИIII жа.lЬЦllrОIl, 

.JtО.lомиrОIl Itжк Itх cMecbD. Формн эrих в~е.lеииl (прос .. ои. _"эн, окру

r"lI8 11 .. 11 иепрa:u_ьио-паrииcrме скоп_е_ и r.п •• разроэwеllине -и 

соеnиаDllPlеся lIещ СаБОI) 8IIа.lOr_чмм Формаll 81{(еаемиа аllrR.Jtриrа 

• в жарбокаТllо-су_ьфаrllilX nopo.Jt8X (01l.аопосr8ll_еllИе Фоrоrрафи. в 

та<lс.Xn). 
• 

к эrОмУ же rllПУ оrВОСlrся бреи:ч_еви,Jt8i18 _ ПРОП.lItOВII8 py.JtH, 

состо ... е из об_ОIlКОВ извесrиажа. реп .JtО_Оllпа, сqell8вr_роваииlolX 

arperaroll сери _ жа.иьциrа, о разя_чв .. ooorlto_e .. e. о<l_ОIЮЧllоrо lIа

rеркаяа _ цellellrltpYlIlI8rO Bell80f8a. Эт_ py.JtH образоваась за счеr 

сухьф&rио-.. рбонаrиilX бреи:чИl 8 резуяыarе заме_е ... в икх аиr_.Jtр_

та. qe.8иrltРУDщеrо об .. о .... С8роl _ .. _ЬЦllTOIl (Фltr.96-98). Часто оа

п оБЛОIIU бреИ:ЧКI co.Jtepzer 8крап_еllиосrь вrорltЧllоrо жа.иЬЦlltа _ серн 

• -я- ав_аllrса О,l;иоl Itз раЗИ0811,1ltоcrеl 8крап.иеlllliIX PY.Jt. возиltDIIХ за 

очеr жарбоиarИО-СУJIЪф!.жиlolX поро.Jt. схаrав_их 0<1_0II1II <lреИ:ЧИI. знач_

же.lьнаа чаоrь ое.,._х пором ПРОП"lOв оерн _ "lIЪпиrа raU8 они. 

са реЗУlIЪrаrо. зам8_еика преzвltх ое., .. х ПроZВ_108 аиr_.Jtpltrа • . 
к ору.JtеиеИ_D 8крап.иеииоrо rltпа оrиооltrоа _ rОИI8JI rочечиаа и 

ПРОПЯКОJaа Bltpall4811110Crb серн _ жа.иьциrа, хараltreриаа ца БЦllоrо 

осериеиия в перВИЧll10lX 0Y.80rIl811110 жарООllarиlolX поро,Jt8х • 
• 

В py.Jtax вкрanxеии iIX жа.IЪциr чце oxaraer перифор_чесае, а 

сера - цеиrра .. ьиме учасr .. сеРИО-II&.IЪцкrовloIX 8I1,1;е .. 8и_l. !rОpltЧИ!ili 

• жа.иьциr ~ecь обiRИО И8СItO .. ько бохее круп_озер_ltсr, чеll в .Jt_спероиlolX 
py.Jtax. РаспросrраllеllН ero lЦIIоморфВue сжа.иеиоЭ.Jtр_чесае Kp_craaXH 
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раз.еро. 01'0"0 (0,1-0.2) х (О,2-О.З) п. во ксrpечаиСА 8 бо .. ее 

ТОВl'Oзервистые arpel8TK непрак",ьно оrравиченнкr зерен. НереА" 

Ар)'ЭОКне обраЗОII8IIИВ, среАИ I'OторlIX преоБJl8,J;аи АРУЗЫ эакещенив. 

Сера ПР8Астав .. ева .. Ибо ХОр080 оrранеинWКI ИАИОМОрфНwки КpIIСТ8J .. 8МИ, 

.18бо неправн.tЬНККИ зубчат .. и зернами, 00 фор.е I18О0llllН8I)1(I(1III "С.1еп~ 

а" пространства .ецу КРИСТ8JJlllIII: E8Jьцита. Значите.1ЬВ811 часть КИ

Ае.1еНIII серы, АХ 8 E8Jьци:rа, обраЗОВ8J111СЬ lIe:rасокатичесDМ путем. 

Пево:rора. их часть .в ... ето. реЗУ.1ьтarо. IpИСТ8.1.1изаЦИ8 в по .. оет_х. 

причеll АJIИ оеры таАВ крмст8.Ull38ЦИВ в A8RНOJl типе р)'А 8.еет несl'O

.1ы'о БО.lЬ8ее значение, че • .ua А.tЬцита. Это IКЗВ8НО те •• что часть 

• ОО.lоотеl. BкpoAВBeJlIIX сеРОI. воэнвхает в ороцеоое развит .. ~руз 

за.ещенlUI E8Jьцита. а та .. в нвСКО.lЫа> позzе 8Х образовани. 38 счет 

раотворении еще оохравив .. хса lIeZAY хриота4ИаllИ E8Jьцита неЗaJIе.вн

ВIIX учаОll'OВ анrЦРИlа (rИDCS). Пахо ... еаие серы Ч8llе в цевrрааьвlIX 

УЧ80Тzax ВUlIЧени. св.з8НО о отмечаВ8вlС. сиоввостыD серн 8 Е8.1ьци

та к неl'OТОРОМУ обособ.lеНИID В процессе эакв.е .... к меНЬ8еl степени 

оно аВ.1иете. результато. отяоzeааа е8РЫ 8 остаточнкr по"остах .е ... у 

.вр .. вхаlll: КРИСТ8J.108 ,Авьцита. 

Как 8 В С.lyчае цеперснlIX РУА, в руnх эrоrо Т8па А.1. 8ще.18НИI 

• пер.ИЧ611Х харБОll8Т08 уетанавпваетс. по.1на. аН8JОrи. по 8Х форме. 
cTpyxrypHo~eKcTypHoмy .Иlpосяоzени». АИан •• 8118118О0Т6088ниl .ezAY 

первичнww E8JЬЦИТО. и АО.10миrо. И по Apyr8. оризнаА. о таl'Oв .... в 

исхоАНIIX Арбонarн.~суяьфатвкr ПОРОАах. ХараиеРИill А'" та .. х рУА 

теЕСТУРЫ (сжоистаа, ЯIНЗОВIА60~с.оиетаа. ОРlенrировавво~патниета •• 

бреllЧ8евцнав и т .п.) 8 зваЧ8rевьвоI степени вв"исв унасяеАОВ8ВВЫ~ 

.и от эrих ООРОА. 

В цежо. БОЖЫIВСТВО вще"еНИI серы и А"ьциrа в РУАах вJtpапжев-

ВIIX по своеl rеветичеСl'01 псеВАО.Орфозы по 

• ИОХОАВЫI вще"еви •• авrIAРИ%& в Jaрооаarво-сульфarаых nOРОА&Х. 
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Преобла~ .. аа часть из вих отвосвтся К псеВАОВОРфозах замещввв., 

чаоть ВIIIОJlвен_я, а lIехожорне 06разовахн cOBlleoTIIWВ ПРОЯВJIIвиеll , 
эrих процессов. ИмеllllО преоClJllЦавве форм заllещеllИИ A/lIIO каll 00110-

вавве отвесrи A&BBIIIt ТИП РУА & группе меrаСОll8твчеСi1lХ. 

СJl~ет ОТllетпь, что форма ВWAеJlеВИI. серн _ l8JliцaTa I РУА&Х 

IJq>апllеНВIII (JI_взовцкаа:, веnр&ВIIJIЬХО ОJq>УГхая _ r .п.) часто пр_

А&ет ив ВОРФОJlог_чесJtOe cxoAcrao с форма .. IIIIОJlвев_а:. СХОАСТВО 

усиливаетеl бхаГОАаРI раЗВПИII харапеР_1II АВ lrIIJIiцвra А"З (сре

АВ XOTOPIII, вак отвечаJlОСЬ, преоБJllЦаllТ АРУЗН замещеНВJl), обособJlе

ВВII серн в цеllrр&IIыIII чаСТIХ IUDlIlКИI, а таае ваПЧ_1I в IIИХ оста

ТОЧВIII пустот. БJIaГОАара: всеll эrВII првзвавав образовавве РУА AaRBoro 

т_па обllЧВО раеСll8троаетса: (капр_мер, Лазарев, 1970) вак реЗУJlЬ1~ar 

проетого ВWIlОJlвеииа: серой и xaJI~цвrOB пор _ вавери I _СХОАИIII вар

бокаТlI1II IIOPOJIIIX. В сва:э_ с эrВII, ПО"ВО всего свазаввого О способе 

_Х обра эоваиu, вавио еще раз ПОАчерпуть, чtо вие ееРИIII 3&1I8&el 

nop_cTocri а ПОРОАах аигuриrовоl то ... про.в.а:ете • • __ ь в __ чrо&_ 

ИIII lIаспабах, ие сопоставИIIWX с JlaCIIТac!aJIВ раЗIП_. цееь вщеае-

11" ееРII и кааьцита. ВвIl1ХОГО CXOIIbXO-II_буАЬ зв&ч_теJlыlгоo ОРУАеВ8-

вва J peBYlIiTaTe ЭaDОJlвеввя этоl пор_стоет_ оClраэоватьеl ве IIО&8Т. 

• n Px.lH lliIIOJllleBвa (ФИг .100-1(8). 

J!a. РУА этого т_па характеРlI1I иа_БОJlее Jq>УПВllе lWAеJlевиа: сеРII, 

првАеraвлеllll1e КРУlIВокрвcr8llпчеСi1l .. раЗИОСТIIIIИ. К8IIЬЦВT цвеь таа8 

часто БОJlее КРУПllозерниет, чев 8 АРУГ_Х типах РУА. Дlффереllциациа: 

серн и EaJliцara iluБОJlе8 ПО.llка., тесвые сраетани. _BellТ ПОАчинеllllое 

вкачев_е. ВWAелеl1U серн _ xaJliцaTa пр_урочеllll It пустотах разиообраз

ВОI фОРВII и развера. 

Хот. процесоw ВIIПО.lllевв. в lIеХОТОРОI вере пос:rОIlВIIO сопро.~1IТ 

ветасомат_чеСХО8 _вераJlообраэоваНВ8. развит_е РУА IIIIОJlВ8I1И. ва& 

• савостоarеJlъвоrо т_па сва:заво ка Ita"OB участке в освовиов С ПОЗАКИ_ 

crlЦВJIIIII РУАообразоваllИlI, ItОГАа 11 вассе РУАЫ 80ЗВ __ OTBOeвreJlilIO 
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• ~РУIIИwe 1I0 .. 00r. за счer ВlЩ8JlаЧR8ав. OCraкЦOB су .. .,фаЖИIoIx 1I0рО": • 

. 
\ Bepe..:1O уожакав".ваежс. IIр.урочеuосж., осжаицовloIX ФОРII. 1I0"ОС-

r&., B08ккКIUIX на lIесж& б .... нх: ooraqoa,. ру..: аlШОJlиев. ~ ОIlРWJlеи

ИЫII. об_о ~ о,,:нв • жеll же C.lO •• анrцр.жово. жоци. Ча.е acen 

жаве 0.10. IIре..:сжавJlеиы ожвоскrе .. "ио ·чвсrыiIВ· анrцриra ... 8uera»

.... lIeW CJQ". СУJI"фаЖИНХ: 1I0РО":. а (10 .. .,88. сжепен. обоrаlllеulolX 

IIIlрбоиажиЫII lI&tepвa .. oll. В 1I0c .. e,.:ux IIроцесеы зав8lll8НИ .. раэ_ваll'fCR 

б .. арее. осжав ..... а ·Ж/olJlJ·-tlецу ":ВУМА IIреВР8lll8НИlolO в ру..:ы e.lO ... 

- е"ОI .... И8I1р&8 .... ИО. ФОРIIЫ 1часrcr~ И8зав8.еикоrо авr • ..:р.жа. Ава-

.. оrвчиое ие~rорое ·ожеrа8 ... е· IIроцесоов заве.еи .. иаб .. ~аеrс. ва 

• учасrках IIОРО,,: со спбlll I1ро ... лев.е. rрещивовarоcr.. 110 сравне ... 

с сосе..:в .... бо .. ее иаРУllеав_ зов .... T.all образо. фоРlIRрование 

ру..: выволиеа •• I1ро.схо..:иr IIр8ВIIY.есrsеаио s ·ЖIol.l1· lIежаСОlI&r.чесlO

rОl1рацесса • каракжерио ..: ... срави.rеаJ.ВО IIОз,.:RIX СЖa..:Кl ру..:ообра

зо.ао •• 

Bep8JI1O cepBo-кaa"Цlro.КI аrреrаж r.па .uпо.ввевка цевевж.руеж 

оБJlОIID ру..: l1ер.1oIX ,,:вух Ж.П08 (Ф.r.IОО-IОб). особекво часжо ,,:ксперс. 

ИiIX. Тапе образовави. nре..:сrава.ш со<lоl. 110 ва ... ва<lащеаИ.II. 

<lрекч •• О<lру.еивв •• ози .... е в процессе РУ":ООбразо.ави •• 00 ава.шс. 

~ резулиаЖОII разваr .. cae..:yllUx прафссо.: о<lразования I10lIосжеl 110": 

учаcr 1111 .. уже СФОРIIRРОllа ... хс. ру..:; расжреСВВllанllJ! 110CJI~OX 

(Ф.r.99).IIIl~ IIОра..: звачи:rе .. ьио бо .. ее XPYIIDX •• их обру.еаlЯ • эr. 

I10Jlосrи с о<lразоsаквев вarpollOQeBD из раЭ.llчиооркевжирован.нх: 

оБIlОIlIO.; цеllевrаuии o<laOlllOB в процессе ВUDолве ... IIОllосже. arpe. 

raroll серы, ка ... цкrа и ..:pyrВIIII uверавами. О(!JlОIIП жаlOrо ро", бре.

ч.I обычно уrJlОважне. фор~ IIХ раэвообраэваа. раЗllер ко.еdлеrса аж 

веОIO.!ьах l1li ":0 Bec~"ьax ..:есиr 10. CII. lесжа отрыва оБJlОIIIЦ)В ож 

• Itpов •• И сжеиоlt. а жаав хра. саllИХ об,1l01l1O. KepOBBi8. IIвог..:а ·рва

в.". СIOПJleJIlIВ оБЛОlllOВ бо.!е. хара~жервы ..... вир.х чаоrеl nOJloore •• 

В верхн.х .Х чаож ах развиr 101 ..:рузы. IOРJtИ 11 ..:ру rие формы ВloIПо.невиа. 
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Сре,l;И Р1,1; типа ВШlОJlкекиа преоб.lцаюr TelWТypы: IЮ.lО1::чатаа,,I;Р1-• ~ зоваа, ltpуотИфИJaЦllониаа, воаР,l;оваа и т.п. (фиг.IОО.I08). 

В зове ОIllОJl8l1иа раЗIIКТ еще О,l;ИК жип брекчиеВIIJ: РУ,l;, TaQfl 

пре,l;СТа&.IJ1ЮЩИХ брекчии 06РУl8виа. Возкиквовение ПО.lостеl З,l;есь 

ПРОИСХО,l;иж преККУЩ8ctвевво в процеосе ОIllCJIени. CepBIIJ: РУ,I;. ОБJlОКIИ 

чаще всего O.lOZeKbl ,1.1\81111" в тоl ИJlИ ивоl степени ODCJl8BBIoМI. Це

»екто. О.lУJ:8Ж КОВООбраэовани. гипса, ОбiRИО ZРУПВОIp_ctаRJIIЧ8СВОГО, 

06разующего развообраЭИIIi ,l;рузовыв агреги ы. ВИ8 30llЫ ОIllCJIевва 

БР8КЧIII Taxoro ж_па ие ва6J1~етс •• 

, . ~H~ 
!И!!е11.А!Ь!1II. !!.0,2.ж!.в,:.r!.П2ВJlР 

B.JI.Кoraвo» (I961~ ПРIIВ8,1;8ВЫ СJl8,1;УЮI{II8 ЦIIфры cpe.J;Кero CO,l;epJ:8-

IIIIJI освоввых »ивеP8JlОВ в раЭВIII[ группах РУ,I; с учеrо» РУ,I; OIllCJIeBBЫX. 

• 

Группа РУ.I\ Сера КaJIЬЦllж Гипс 

JlкспеРСВIIi 36,5 55,8 7,7 

ВlpаПЛ81111118 "16,4 65,1 I8,5 

ВХJlЮчевиl 30,4 61,7 7,9 
, , 

.11.1. РУ,I;, ,аэвитш: вве' ЗаВЫ 01ll0.l8В_., ЭЖII соожвоиевв. lIэ.еКJlюrСI 

• rJlaвKIIf образом за счет почти ПОJlВОro orCYTctB_' В ких Гllпса. Ире,l;_ 

• 

" PYil, 
ожаВJlевие о COC'r8Be ваиБОJlее xapaкr8pKЫX раЗIIОВlI.J;Косrеl J:8.,.oro жllпиv 

.l\аюr та6J1ИЦЫ 2 и з. 
rаБJlица з 

1и~8рwlыliII 000%811 OCIIOBKЫX ТИПОВ РУ,I; ГaYP,I;axcВDГo .-lIIIа 
\,I;8ИВ lIi ПО X8paкr eplIЫII образцам ~oro жипа) 

rип рУ .... 1 : IIМЬЦИТ I гипс I it'mпи•и , l,о6Ъiн~rк 
сеРа 

l\Торичныii~ пеР&!1~НЫЙ 
Доломrrr i и ЦВIICcrи парит ФЛffiОPJI 1(,311''" ПИТУМ, вес паРИGТОC'l'~ 

aнNlnPllf ' КРемнeзm 

~амвщения., 
JlкСП8 рсв iOiII 29,0 67.0 I,O .. I,4 0,9 - - 0,6 О,! 2,30 7,5 

,ВJtр8плевиа I5,0 45,0 З2,О З,О I,7 I,5 0,1 0,5 0,7 0,5 2,45 7,0 

~bИlОJIВевиа 27,0 70,0 0,5 - 1,0 1,0 - - 10,з 0,2 2,З5 7,5 
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в .IисперснlIX РУ.lах СО.lер:канив ceplI, при знаЧlIтеm.но. еro КO.le-

баНIIII, в срехве. составжяет 25~. Oc:ram.Has масса прe,J;ставJ/ена в 

основно. вторичным каm.циrо •• Хараихерно некоторое возрастание со

.IереllllВ сери 0% ИИКРО.lисперснш разностей ру.l к груБО,IИсперсн .. 

и оБЬRНО паравJ/ельиое УJlуч.ение ИХ теХНОJlогичесlИX свойств. ЭТО СВII

зано с те., что рост СС.lереИВII ceplI в значите.аьноl степени происхо

.Iит не за счет УВ8uчевия КОJ/Ичесrва минераJlЬНIIX ИИ.lИВII.lОВ ceplI, 8 

БJlаro.lаря Р8зрастаИВl> ИХ CU.leTBiIX форм, ВПJ/ОТЬ .10 ПОJlвохрис:rавJlИ

чесlCllХ, что и опре.lеJlSет УJIJЧ.ение теХВОJlогичесlИX CBoICTB. 

СО.lеревие первичного П8JIИТОМОрфIlОГО кaвЬЦIITa, ка. праВИJlО, 

• lIе превииает 1-~, J/ИНЬ 118 J/окаJlыlIx участках возрастая .10 8-!О_. 

Прииесъ .I0JlOllита на участках развития ру.l пае ГОРИЗОlIта • R. • 

праих.чесlCll отсутствует, а Н8 простиравии этого гор.зовr8 ИJI. выие 

вега ивог.18 Фикоируетса в неЗIl8ЧIтеJlЬВIIX хоицевrраЦUХ (1~, ре.lКО 

БО.llь.е). Ч8lllе всего в вцв рассваВlI1IX ХРИСТU.lOВ. !81С1111 о<lраЗОII, 

ив ТОJlЬКО ФОРIIII нахоцения. 110 и lCO.IIичество пвРВИЧlI1IX карбонатов 

в .IиспеРСlI1IX РУ.lах. а тапе заковомерности ИХ распре.lвJlения по раз

резу Gоотвеrствуюr таков" в аВГИ.lриrах. 

В РУ.lах вхраПJlеииllX СО.lеРХ8Иllе сери вахО,IИтся при.ерно в обраr-

• воl заВIIСIIIIOСТИ от СО.lерхаихll в НИХ пврвичвlIX :карбонатов. что IIВJIII

ется естествевнии СJlе.lствиеll завещеИВII сеРОI и :каJ/ЬЦИТОМ J/И.Ь СУJlЬ

Фатноl состаВJ/lII>щей ИСХОХВII[ поро.l. ВаиБО.lее распростраllены pY.l1I 

ЭТого типа с СО.lерввиеll сери порц:ка 1~. Kpolle того, ,IIoBoJlыIo .. -

роко распространеНII просJlOИ и ЖИIIЗИ схабо ocepllellRwr извеСТIIЯКОВ и 

.I0BOllllfOB С вхрапвеввосты> сери в КОJ/ичесrве lIескожыcIx процеитов 

(т.е. ив ЯВ.lВ~ИХCI РУ,llа .. - Требования •••• 1961). 

• Ру.lи ВНnОJ/llеииа ио IlИllераm.IIОI/Y составу БJ/ИЭICII к .Iисперсвым. 

Нере.lКО эти pY.lII. особеиио РУДllне бреPlИИ. 11 JOTOPIIX и о(l.llОJIEII И 

• цемент СJ/оаени РУ.lIIИII вещеСТВОII. ЯВJ/ЯDrса наиБОJlее богаrllJll и 

JlerJO обогаrИIIИJIИ. 
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21.1.1 ~ЧР!Э!!. 
на тех участl8X месторо~еиия. г~e y~aeтCB прос.е~.ть перехо~ 

от вмещающих поро~ х р~аи. ру~и ~испеРС!lне м внпо!ие!lИИ устававви

ваиса 1I0ЧТИ ИСМiЧите.ьво на простираиии анГИ~РИТОВ, а ру~и вхрап

.е!lвие - на простираиив поро~ laрбоиатво-суиьфатиого состава. Это 

8111е раз по~тверцает, ЧТО образование BIIIJ;811eBB!II[ типов за счет 

впои. опре~еJlеВВ!ll[ развоете. исхо~вliX поро~ ав.аетс! ~IIJI вeCTOpoz,. 

~евии заИОВОIl8РВИИ. ПоэтоllY провтая uаССИфИlaфlJl ПОЗВОJlJlеr ~OВO.ЬBC 

четхо на»етиrь харахтвр распр.Jtиеиив по разрезу раэаичвliX rипов py~ 

• в зависимости от распре~вАеииа в исхоJtо» разрезе раэвliX типов пер

вичвп поро~. Фориировавве py~ ~исперсвliX происхо~ит за счет всех 

тех частеl разреза, г~e развитм ·чистив· развоети ан~ритов: за 

счет бо ... еl чаети авгкдритового горизоиrа и от~е.Ы!ll[ чисто СУJlЬ

фarвliX СJlОев паЧJIII • ~ ., а в с.учаJIX, xoг~a серообразование рас

простраваетса Blllle горизоита • Jt • - таав за счет поро~ боровос

ВОI по~свити (рис.I2). Ру~и вхраПJIеивив »огут образоваТЬСJl за счет 

ИDбliX ГОРИЗО!iТов и участ IIOв разреза. пр~ставве!lВП IaрбонаТ!lО-СУ.Ь

фати!IИИ поро~аии: за счет СJlоев TaJIIIX поро~ паЧJIII • R. ., а таав 

.. всех их »IIJIО»OIIIВП ПРОСJlоев и IIИВЗ ,спорцичеСJIII раЗВИТ!II[ в разрезе 

аи~иrового горизоита и БОРО!lОСИО' по~свиr!lo 

БlI8ro~аРJl ЭТим заlOвомервостJIИ те иии ивие части (стрarиграфи

чеСJlllе уровии) CepB!II[ заве.е. харахтеризуurсв BBOlI!le опре~еllв!lВ!IИИ 

типами ру.в;. За!еиь • Р·, всегц раСПОАОJ:енвав в кипе. ПОАовиие 

авг~ри:rового горизовrа,пре~c:rавле!lа .в;иеперевиии ру~аки с АоиаIlЬИ~ 

развитив. ере~и ИИХ РУА В!lПОII!l8НИJl и ли .. с маАОМО.ииии ·проело ... • 

• вхрапJ18 RI!ll[ py~. Ли заве •• D • про.виеТСJI заВИСИllосrь paCBpe~e

Аеви. в ве. типов PY~ О! ПОJlОJ:еНИJl самОI Зal8lИ в разрезе по отво.е-

• НИII Х горизоиrу • 1\. •• на ero вроетирании зкачите.ъиое развитие 
ивеur ·с .. ои· и ·прости· PY~ вJtр&ПII8НВillC. ра~еllеи!lив руции ~ИС-
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верснwми, а ииже и вние эrоrо горизонта преОбважаDr PY~H жисперснНi 

• и спор~ичесии - ввповнениа. Из-за неустоlЧИВОГО поло иен .. завеаи 

• 

• D • в разрезе, участь ввраплевв/oIIt руж .огут бнrь I18К в верхве. 

ее части, чrо ваибожее харавтерво, так и в сре~ие., а иног~а и в 

нииие •• во всех СлУчuх _ОIlИОcrи ·прослоев" ввраШlевв/ollt py~ • ИХ 

чисво COOfBercrByDr _ОIlВОСТВИ и чисву просвоев оБОГ8llенныи I18рбо

ната1/ll порож в исхо~но. разрезе горизовrа "It •• 

Из_енчивость строени. первичвого разреза эrого rорвзовrа ожра

иаer са и в развчиJIX разреза тех чаете. зажеав "D ", II:OTOPIo/ll раэ

витн на его уровне. Наиболее распространенному типу разреза первого 

соответствует сже~уюu. Jl8вбовее обнчи .. разрез второ •• Виизу, на 

уровне виинего СЛ04 пачии, в исхо~ио_ разрезе оБОГ8ilеВllОГО J8рБОJl8f

иыи _атерИ8ll0., разаитн PY~H вкрапжеllllliе; Jl8 уровие cpe~eгo пре-

обж~~е сульфатиого СЛ04 - PY~H ~исперснне, а вверху иа проcrи

раиии BepXHero сжов су.ествеиио карбонатиых порож, сожерхащих вииь 

Вltpаввеииость сульфатов, - разаит ·см.· с бе~ныи осернение_ вврав

жениого типа. 

ва рис.10 и II изобра:еин разрез н по JВY- скваивва_,всврнвп_ 

PY~HНi завеаи,И пров~ена рекоиструJ:ЦВ. исхо~ноro состава поро~. 

• раэреэы� пережаи оБЩllе эаll:OИОвериоcrи распроcrране IDI. типов и по~-

типов p~ в пре~ежах заве ией в зависииосrи от особеВIIосте. разреза 

в_еll8lJllИХ поро~. Разрез O~HO. из привеженн/oIIt скваивн (рис.Н) не 

типичен ~B. Io/IIсторо;цеиав. В эrо. скваивне ocepвelDle развито почrи 

по все. _ощности то"и, а по сожериави~ жовожьно бежиое. ВЫбран 

эrот ра зрез I18К иаибовее пожио отрапющи. заltоно.ерноcrи распре~е

жеlDlВ типов PY~ и их TeКOTypHIiX раэиовциоcrе. в зависи.ооrи от 

состава и сжоиевиs исхо~иих поро~. 

С целъ~ опре~еяеви. прииерного вежичествениого ооотио.еви& в 

• зanеJaХ разnичних типов py~ авторо. бwвo· проиэве~ено ~етажьвое рас

чвевение разрезов заяе:е. на типы py~ по божь.ому вежичеству СКВ8ИIн 
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Рис . IО,П. питологические разрезы серовосных поро,ц гаур,цакскоА свиты. ГаУРАакское серное lIестороцение . 

Ри с . 1О - скв . 79 . IУ ; рис.II - скв . I5 . IУ. 
I,IY _ I - 13 _ Ijинеральный состав {lОРО,ц . 1..JI lIинералы исхо};ных поро,ц ; I - анги,црит ; 2 - кальцит 
пеЛИТОNОрфВый ,первично осаАОЧЯЫЙ)i Э - ДОЛОIIИТ преимущественно lIикрозернистый ; 4 - то хе , ве 
значительная приveсь в ПОРОАе ; 5-I<s ( только к 1) - lIинеральные новообразования, ВОЗRищие при 
гипергенезе : 5 _ гипс ; 6 - сера сauоро,цная ; 7 - кальцит от тонЛJ- ,цо крупнозе рнистого ,вторич
ный) ; 8 _ ц~лестин , 9- 13 _ отдельные включении , прожилки, е~иничные КjJисталлы: 9 - серы , 10 -
_ кальцита ,вторичного) , II - целестина , I2 - барита , I3 - флюорита . 14 - существенно глинистые 
отложения , выполняющие погре6енный врез р . Кансаи . n _ I5- 17 _ тип~ сервЫ/Х руд и серно! минерализации : 15 - lIетаСОllатический дисрерсный: а) - l/ИК 
ро,цисперсНblA , б) - тонко,ц!lсперсн ы!! , в) - грубо,циспеРСRblЙ ; I6 - lIетаСОllатичесl\ИИ вкрапления ; 
17 - "выполнения" . 
Ш , У _ I8- 3I _ текстуры исхо,цных поро,ц и cepBЫ~ руд . I8-28 - текстуры исхо,цных ПОРОА и реликто 
вые текстуры в ру,цах: 18 _ уиссивиая ; 19 _ СТИ1Iолиты , сутуры ; 20 - неясно слоистая , 21 - тонко 
слоистая ; 22 _ lIикрослоистаи ; 23 - линзови,цно-слои стаЯi 24 - неправильно-пиrнистая ; 25 - ориен
тированно -пятнистая ; 26 _ сетчатая ' 27 - прожилковая ; ~8 - брекчиевая и 6~ кчиеви.цная . 
29-31 _ текстуры ру,ц выполнения: ~ - полосчатая ; 30 - крустификационная ; 3! - кокардоваи . 
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н ПОАСЧllrака супарка. A.lllla инr8рваЛОII, прцсжавЛ8ИВIoIJ: ЖlUl:АIII из 

~ • ЖИПОВ. Coo:rB08ellHe lIaJlA8U IOIJ: lIеJiИЧИВ А.I. БоJlыIlIсжваa разрезов прн
"врво BIЦ8 ранваежо. 8 поItlLЗll8ае:r, чжо в cpe.J;ВBII в обенх зuе.и вместе 

СОАвраижet: 75" .J;Вспврсвых РУА, I~ - IIlpan.lBBBIoIJ: 8 15" - РУА 1Iа-

ПОIВ8В •• 

Ках 0:rll'8Ч&lОО1о, агрвмжы серы н иaJl1оци:rа, 103118l1li88 пужеll' 1Iа

полвев •• aycro:r, np.cy:rC%.YD% lе %O.IoID • РУА&Х ВЫПО.lев •• , ГАе 01. 

преоб .... аilf, во • в веltQжороl часж. РУА ВlpanJlеввнх, а :raltle, xo:r. 

8 в ПОАчивеввоII' IlllJiИчес:rllе н Чallе всего. IIHIpOnPOSВ.leuu, в РУАах 

Анеперсных. 11. уточнен •• роп qюрll' • IIIlp0qюРII IlШолвевн. в обlllе • 

• о(l .. е.е РУА БНJIН ПОАсчнrавн и сопоcrа8леllВ супарине IIOlIIВоcrи Hнrep-

8&101, прцсжавлеииlolJ: Формвкн 8ВПО.lвеВIIII' всех II'асвrабов н собствен

но II'8rаСОII'arичесlИll'И образованН.III. КРОне того, во же •• е разрезав 

провеАеи ПОАСЧ8r СООЖВОlllеВIIII жаltllх qюр. по ItaQoll1 из жнпов РУА. 

УсреАВВИНllе ре аУ JlЪжажв всех ПОАсчеrов прнвеАеин в rабпце 11. 

• 

!абlнца 4 
Ко.IИчес:rвеввое соожво_вве qюрн "завцеu." н 

"ВIШОJlвевва" в РУААХ 

!IП ПАВ 
~ РУАВ 
в зuеп 

СоОЖВ08епе ФОР., " 

заве8lев •• ВIШОJlвеВIIII 

Зu&lllеин. 

lIеперСИIII 75 90 10 
Вврамеви. 10 80 20 

ВIllО.lиеu. 15 во 70 

В шжвеll' ПО 
ezaв 80 20 

BeCII'OTpa ва 118ВОЖОРУ. условносrъ такого ра~елеви., ОВО Aaet 

• првАсrавлевие о сооrиовеви. coorBerCTBY.JqIIX процессов при фОРll'Ирова

вии как зале.ей в целоll', :raz и раЗJIIЧНШС rипов РУА. I1реоБJill,llаuе 

• фор. ВНПОЛИ8ниа хараz:rерио лииь .11.11. типа РУА ВIIПOJlиеииа, И:ОЖОР/ilе 
.. еи ва lIеСtоро;цевии ПОАчииеивое ра эв.tие. В цело •• е АIII залежей, 



- 1st 

,. ,l;аже при "аscи"альном ПРОВВJl8ИИИ в их разрезе форм ВЫПОJlнеиия, за 

~ ники сохраиае:rс. по,цчиненнаll роль - оБЫЧНо 15-~ и не cBыlle 25-301' 

от IIOЩНОG:rИ заJl"И • 

ПDизнаки мe:rасо"атическоrо образования серных зале,е, (оОобще
не) 

PaCCMOTpeквЫl ранее характер взаимоотно.ениЙ "еажу И0800бразо

ванияки ру,ц • кииералаки вмещающих поро,ц в приконжакжовых учасr~ 

сервых зале_ей и приве,l;еввне затем ,J;авине об особевност_х строеи._ 

и состава разJlИЧНЫХ типов серных РУ,l; • закоиокерностах их распростра. 

• неиив в разрезе совеРllеаио ОПр8,1;еленно СВ.,I;етеJlЬG:rВУИ, что пр. об-

• разовав •• все. II&CCII ру,I; процеССII меrасомаТlIЧескоrо IIIIнералообразо

вання бlllИ опре,J;еJlВюqиин • 

.в llaчесrве оБОБщения приве,l;ем бо_ее nOCJle,J;oвaTeJlbHЫI ря,l; .. приз

наков меrасоиетическоll ПР.РО,l;1I CepBIiX: вахеп'. ПРИВО,J;имWI перечень 

ВUlfчаеr н признаки, откечевВIIII B.JI.КoraвOM (I9БII,г>. 
1. НеправиJlЬНU ФОРII& заJlеиеll и всех более мелких. lIIIitpoBlЦe

хевий PY,J;В1iX: IIIIвералов. Неровная поверхносrь соприкосновения меажу 

ники и 8мещающиии ПОРО,J;aIlll,смеrасоиеrичеСКИIIII "эаrеиаии" PY,J;II В,J;OJlЬ 

всевоз"о_нlIX ·ПРО80,I;ННКОВ· всех пора,l;ков: \ож llaрбоваrных СJIOев и 

• крупных rеКТОIIIIЧесИIIХ rрещин ,1;0 rончаЙIIIIХ иар60наrнIiX: ПРОUJlКОВ н 

кикроrрещин, G:rIlКOB зерен, трещин спalНОG:rН в Ж.п. 

2. РеJlИКТЫ завещаемо. сульфат но. поро,l;Ы внуrри cepho-ItaJIЬЦllrо

BIiX: новообразований: о! крупвых (HeCКOJlbКO метров в БОJlев) осrаицов 

порО};,I;О IlИКРОС копичесах НЗ'!jj,l;енн ых реJlикrов зереи аиrи,l;Рllrа (rипса) 

виуrРII lpисrавJlОВ серы, laльциrа и ,l;руrих мииералов. О rОМ,чrо IlИЕРО. 

частички ,l;ействиrеJlЫО .влиюrся реЛИErОВWlIИ, а ие ЕрИСfaJlлизовались 

• О,l;иовремеиио с itpисrавJIaIlll rex кинеравов, в кoropwe они заqmеllЫ, 

CBII,I;ereJlbCTByer, 001111110 на~J/~евий на,l; ПОСJle,J;оваrеJlЬНОСТЬЮ ВОЭНИItИй-

• веНИII таких IIИЕрОРЕ!lIlIкrов, еще СЛe,J;ующиl рц косвенных ПРIlЗнаков. 
1) ПРIIЗнаки "разъе,l;ави.· часrичеЕ вrоричнliIIИ IlИнераJIaМИ, часrо раз-
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JI_Ч_lIне ,J;8.Же ,l;П па_БОJlев lIeJlIDIX _з IIП. 2) Форма часrичеJt; в сре

l .. зах ц_фов lIеправИJlыwе фигуры, с ХРИВОJlивейпШ/II XOllrYP8llll, ИIlОГ,J;a , 

-

, 

• 

сJlоры3, laХ правИJlО, с з&КРУГJl8ВlliIIIИ веpllИП8llll. В JI_теражуре 

(Кузиецов, 1964) таIЮГО типа ФОРIIIi часrиц ,J;JlJI криcraJIJlОВ,lIахО,J;!IIIИХС. 

в ~кой cpe,J;8, описавн как харакrерпне АJI. процессов растворепиа 

(во lIе росжа). З) НередIЮ усrанавливаеllаа приваДJlеКllосrь рада ре

зобlllеllll/4 IIU;;Y собой часr_., эаUlIЧеlill1lJC впуtpll О,J;пого, а _lIоца 

и ,J;byx-rрех хрисrМJlОВ-lIовооБР&ЗОВ8IIИЙ, It O,J;HOI\Y и жому хе крисrаJl

JlИЧесJWМУ ИН,J;ИВИ,J;у. 4) Отсутствие ПРИЗИ&JWВ ·BblraJIDBaua" ИJIИ 

оrтеснеииа ЭТИХ часrичек р&cr~ИIIИ граваии КРИСТ&JlJlОВ ВТОРИЧII/4 

МИllераJlОВ (что в прииципв IIOxeT св~етеJlЬСЖВОважь проСто о ие,J;осr&-

rОЧIIО БОJlЫЮЙ ввJlИЧИllе крисr&JlИИЗ&ЦИОlillоl СИJlW всех lIипераиов .-110-

вооаразовапий). 5) Отражепие рenихтовiIIIИ частицаllК (оБWЧIIО ИИ.Ь 

ВБЛИЗИ JtOиrакrов) сжрукжур8/4 особеllИостеl зuеlllаеllOГО arperara 

аИГИ,J;риrа ИJIJI гипса. 

з. СохравellИе В PY,J;ax теХСТУРИ/4 особеаиосrей ИСХО,J;П/4 nopO,J;: 

ПОРО,J; СУJlьфаrllНХ - преИIIYJЦествеllИО в PY,J;ax ,J;исперсинх, СУJlЬФa:rво_ 

-laрбоиаТВ/4 - в pY,J;ax ВХpaDиеIlИ/4. СОХР&lIевие при эrОIl И В8.ЖllеЙиих 

оСобенвостей состава И техстурво-структуриого IIК&рООJlожев_а перв_.-

• 11/4 карбонаТll1iIX: проuихов И вJtJIIRеВИlt, обусловливающих тот _ИII 

ивой теltCТУРllwl РIIСУIIОК, а таав O,J;IIOTIIDIIOCTII распре,J;enевиа ПО отво

_еИIID к ВИII ВО800ClразоваllИl серы _ laльрта. 

Сохраневие в PY,J;&X релиltТовliIX: теКСТУРll1iIX: РИСУIlХОВ-SВJIsеrса сле,J;

ствиеll _ очеllЬ веСВИII СВИ,J;е:rеиьст 8011 чеж IЮI избllреrеЛЬВOG1!IIIО СУJlьФа

Tall процесса. 

". Чреэвwч&йхо ИИРОl108 резви:rllе в PY,J;ax псеВ,J;ОIlОРФИIiX образова

вий. ПсеЦОIIОРФОз&iIII_ З&II8Щевиа сульфаЖОII заJlаИСII во IIНОГИХ сиучаllХ 

РУ,l;ине ВВ,J;еиеИИII в PJ~&X ВКр&ПJlеВllОГО типа. Псев,J;ОIlOРФИWКИ образо-

.. вакИlI1II в _.pOIlOII поииlВlIВИ эrого теРlJIна (по В.И.Верва;;СХОIlУ, 

Е.К.JlaзаренJtO, JI.П.Грllrорьеву • ,J;p.) описи по своей геllе:rичеСJWI 
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• 

• 

сущиости arperaTiI сеРiI и 

"сжоеJt" ИJ/II ;l,ругую форl\Y 
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Jtaжьцкта, СJ/агащие Ja.X,Jtую "ячвIЧ", 

• 
в соответствующих разиостях ;l,lIсперсиiIX 

РУ;I,- сеrчаriIX, ТОИIl'OСJlОИСТiIX ив в:аJtИX-Вбо ;l,pугих • 

5. ФоРJla ItpИСТaJlJlичесllllX ИЦИВИ;I,ов иовообраэоваии. И ИХ взаИlIВое 

раСПОJlожеиие, ПО\l8ЗliВ8l1щие, чrо ;1," IIIIХ божее хараJtтереи рост ив

ориеиrироваИИiil, в ОТJ/ичие от обilЧИОro ;l,ЖЯ ОТХРllriIX пожоете. ориеи

ТИРОВ8ilИОГО роста l!pистаJIJIОВ. W сера - повсеиестиое развихие cJte

жетиiIX фОРII, аll8JlОГИЧИWlt ФОРJlaIl ее роста в агрегате 8ilГИ.llриrа (гип

са). ХараJtТОРИilе особениосrи ВЗ8ИlIOоrВОllевия lIe~ arperaTaJIК эерев 

серil и в:ажьцкта. 

б. Ус:rавовжевиое В.JI.КогавОIl (1960) СХО;l,СХВО IIOIIПJlеJtСОВ aJtЦec

сориWlt (в ХОII ЧИСJ/е терригеввах, что особевно BalНo) lIинералов в 

гипсах и в звачитеJ/ьвоl части сернах РУ;I,. 

7. ЧеХJtое соответст вие заll'OНОllерностеl распре;l,еJ/ениа разJIВЧВllх 

типов РУ;I, в раэрезах зажеzeй • f " и "D" хараперу раСJIl)e.lеJl4lIlllЯ, в 

исхо.цНОII разрезе ангцриrОВоl ХОJIЩи разжичиlilC типов первичиах ВОРО,ll;. 

Сже;l,yет еще ПО;l,чеРJtВуrь, ЧХО,хота преобразовавие СУJ/ЬФаrоносвiIX 

ВОРО;l, в CBPHJ.2 РУ;I,iI связано С И3llвнвllllеll соотвоиевия Jl8IЦУ твеР;I,ОI 

фазеl И пористостыI в ПОJlЬЗУ посже.в.вей, O;l,Ball'O ,ll;жа rall'Oro РО;l,а по-

11 ристости, возиив:ающе. в ХО;l,е c8llOro процесса I!I.Jt его парагеветичес

JtOe звено и при ЭТОII внутри В цеЛОII неи3llевного геожогичесJtого объеllе 

ВОРО.ll, теория lIехаСОIl8ТОза ие исJtJlllчаеr и значиrежьво БОJ/ее ВilСОJtИх 

ее веЖИЧIIН: ;1,0 15-25%,а ивогц ;l,ахе .11;0 5О:С (ВaIl'OBIIIIJt, 1958. 8аБОIl'O, 

19БЗ 11 ,ll;р.). Участие процессов ВilDОlIнеиия, при сохранении за ними 

ПО;l,чииевво. РОIIИ, TalZe ие IIOxeT СJ/УZИХЬ препятствиеll ;l,J/Я раССlIотре

ВИЯ всего JtOlIDllexca преобразоваНИI в цеllОIl вак иеrасоматичесJtOго. 

J(.aя Сllабо осериеввllX 11 иеосернеинiIX вторичиiIX \I8JIЬЦКХОВiIX за

lIехе. ПРОСЖ8zиваDrСЯ почти все те хе, что и ;l,ЖЯ сериiIX РУ;I" ПРИЭ&а1Z 

• 11 "IIИJtропризвап" ИХ lIетаСОJlaТичесll'OГО образовавия: реJlиJtТовые части. 

Цil СУJlloфахов. peJ/HJtTOBlle сжрув:rУРil 11 TeJtCTypa, псеВ.IIОIlOРФИi18 образо-
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вании, взаиМООТНОllение христавличесlИХ ИВАИВКАОВ и агрегатов IaВЬЦКTa -L~ И серк (ПРII ее каВIIЧИИ) с участие. IZeBeTHIIX фо рм по свеЮIе. 11 Т. п. 

ПросвеzeННii8 законо.ерности раЗВИТII. в поро~ах процессов мета

соматического преобразокаииа позвовиют отиести их к иИфивьтрацкоиио

му типу метасоматоза, при которо. ·перенос IOмпонентов поро~к и раст

вора совер.автс. посре~ством течеНIIИ &I~IOГО иви raзообразного раст

вора через Сllстему пор и трещин горко. nopo~ ••• без СУlllествеиного 

участlISI ~IIФФ1ЗИОННIiX IВвени." (КорпнсlИ., 1951). Посве,uilе 8 рас

сматриваемliX.УСВОВИIX веройrно могут играть неэкаЧilтевьную ровь ви~ 

ка наибовее раинах этапах преобразовани. поро~, кoг~ ilx поровые 

• растворы еще сохрани»т веПО~ВIII:НОСТЬ. Рост вевичинк пористости 

поро~ ухе в вачаве их метасоматического преобразоваиии ~eвaeT ВОЗ

.О_НО. иНфивьтрацию растворов, что сразу резво ограикчивает ровь 

~ИффузиоинliX ввлеик. В сижу их значите.lЬНО меНЬ8е1 скорости • .в 

~авьиеЙllем эти процесск веройrно играют ров. ви •• В ТОНIO. П.lении 

раствора, оБВО.laВIIвающего, согласно ~иФФУЗИОИИО. теории растворе

HIISI, частицк исхо~но. (раствор_емо.) поро~к ка "фронте" про~ви_еИlВ 

метасо мат о за. 

Генезис Фвюор.т -бар.т -певестиново' llииерав.зам. 

• ПРОJlввекии цевест.ка в lIезозо.сВIIХ и каlН080lСИх ОСЦОЧНIIX 

образоваlИах различных раlОНОВ Оре~ие. Аз •• распросrраиенк~ово.l.НО 

И.РОIO, • свценв. о ВИХ IIlIеюrс. во многих р8боrах • .IIв. эт.х ОРО88-

веНIII, IaK правI.IО, характерна приурочевность к сувьФ8ТВО-laрбонаrвЫI 

КОllпжевсам • по~чвненносrь напnaСТОВ8ИИD поро~. .в ОТНОIl8НIIII их reHe

з.са ВКСЕаЗква.lИСЬ раЗ.IИЧИii8 ТОЧEl зрени •• O~нв .ссвеАоватеви (Оа

IIO.ВОВ, 1913; Cooe~lO, 1932 и ~p.) относиви .х К сингенеrиqнloIМ с 

• ВllеЩ8ЮЩIIIИ ПОРОАа •• образоваИIIII, ~угие - к ЗDигенетвчеСElII по 

оrисиеНИJ> к КИII, св.заиJlljК с воз~еlСТВllеll BO~ "HejJr_Horo· типа 

., (УООВОOl, ~O, 1945; Карпу., 1955, 1964; ООlOвов, 1958; DIIВIIH, 

1962, 1969; Попов, Гусева, 1964 • ~p.). в p.~e свучаев ОТllеча.uoсь 
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участае в ах образованаи процессов метаоомаrачесхого замещениа це_ 

с " UСrlПl1III гапоа и АОJlо_иrа (кариув, 1955; Бур:ЕОВ, ПОАПОРИна, 1962; 

• 

Юllхан, I969). 

Наличие целеorина уотановлено на всех ЭЕэогенныr meotopo-..ениlX 

сааОРОАНОI серн. Peze и в значительно _еныlиx Ееличеотвах 3,J;еоь ОТ

_еча!)! са бар_т и ф.uJЮрит. ВОИРОСII генезиса этах l18ИеР8ll0В на сериыr 

_еСТОРОZ,J;ениах зarраг.вапrоа во _аогах аооаеАовавиах, перечень Ее

ТОРЫХ: alleerClI, в чаотности, в работе Н.П.Ю.Еааа (I9681). Эта IlИнара

.111 В каОТОIl_ее Bpellll пр.зкаНII заЕеаОllераllllИ чаеааа. парагеаеrичеОЕеI 

аосоЦll8Ц11И, ВUDiащеl 08llOpoAaYII оеру. 

На.l.чие парагеаетачеСЕеI СВllза о оааОРОАноl оеро. не отрицаеТОII 

• A.la некоторых из разаоооразных: ПРОIIВ.lеа.1 эт.х _инера.иов в разрезе 

аНГИАР.ТОВО. ТОХЩ. аа raYPAaКC:E01I _еоторо-..ен", в чаОfаоorи .. аа рао. 

се.аных: ах ВUDчеНИI в cepHыr РУАах. JI.II • .. ругах ах ПРОlIваениl вопро, 

сы геаезиса реаaпrса ае ОАаозаачао. Пре-..е всего зто исаетса ба

РИfо-це.lестинового "горизоита", р ... особеннооте. раопространенаа 
ООЛef 

ЕеТОРОГО RВ.l8еТОlfVПраЕreРВIII АВ ООр8ЗОIlllИИI, сиагенer_чаыr о Blle. 

~DЩИIIИ их ПОРОА8IIИ. К ах ЧИО.lУ ОТНОСIIТОII охе,J;yDщие: 1) HeEeTopaJI 

еОосоО.lенноorь "горизоита"; 2) ero пнастообразвlII Х8р8Етер; З) за-

• негавие ка ковтаие l!aрбовar Bыr ПОРОА и aar_Ap_TOB, вполае соответ

отвущ_ее норма4Ьноl ПОО.lеАовательаосrи ооа...енаа ( .• Страхов , I96O-

.1962) и Tell callыII Аащее оскование св.эываrь генезио "горазовта" с 

се.lИllеатогенеЗОII' 4) распроотранение "горвзовжа" в раАв О.lучаев час

тачао за IDвrури cepHыr заа .. l. ОАваЕе АРУГО. р ... фактов противоре

чит преАоrаВ.lеааD о сингеввтичаооrа "горизовrа" а убеАате.lЫIQ свце

жеаьorвует о ero зпигенетичаоorв. По CYllecTBY это - вое те п фаКТII, 

~ каторне ОАнозваЧКQ rOBopaT об эпигеаеrичаосrи оернlIX З8.lепЙ. 

1. НамечаеТСII св.зь "горвзонта" с зона .. теижоничесхих нарушений. В 

" lIpупиых: lIаOllтабах ока ПР08вл.еже. пре-..е Bcero в ТОII, чrо :ЕОвтури 
ero распространенна в плаве, БУАУЧИ .Iв.ь веСВЮНЬEQ ооаев ШИРОХИIIИ, 
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чеll коитур Il заJlежеlt, .v;JlИ КOTOPWX: JlО кализаЩlJl ВАО.lЪ кару_вииlt ие

" \ СОlIНеииа, в цeJlOII повториюr ИХ. 2. ПРОСJlеживаеТСII связь "горизонта" 

-

с развитиеll .v;ревиеlt ГаУРАаЕСКОЙ .v;ОJlИИЫ (БеиеиицЕаЯ, 19702 и гл.УI). 

з. В РЯАе случаев развитие "горизоита" оrкечеио не в основавии анги.v;· 

риrовой rоl!ЩИ, а несколько IIЬ111е - примерио ка коитаЕте мецу СJlМО 

осериеиными вторичио~льцитовыми поро.v;ами и выиеJlеZ8ЩИМИ сериbllИ 

РУJl;aМИ. 4. Orll8чаюrСII, ХОТII и реАКО, С.lучаи, КОГАа поро.v;н "гори зои

та" пре.v;ставilены бреЕчией, в которой оБJlОIlКИ первичиых Еарбокатиwx: 

ПОРОА цеllенrируюrси,ПОIlИIIО Еailьцита и серн, такие цел ест ином И 

фJlЮОРНТОМ. 5. Взаимоотношения цеЛ8СТИВ8, барита и фJlюорита с вторич-

• НЫ» ЕаЛЬЦИТОМ И серой свв.v;еrельствуюr 06 их парагеветической свизи. 

При ЭТОII вторичкая приро.v;а целесrина и JaJlьцита ПОАтверцаетса Аав

ны»и ИЗОТОПНОГО аваJlИза серн (АЛИ цеJlестииа) и УГ.lеро.(а (.v;ли ЕаЛЬЦИ

та). Вее ЭТИ призиаЕН Эпигенеrичвости "горизонта", в то же вреllИ 

ЯВJlllюrСII повазаТ8.IИ1IИ его генетической СВIIЗИ с ФОРlIированием серных 

залеае •• 

ПОМИIIО этого, ри.v; 1I01I8HrOB ГОВОРИТ О кетаСОllатической приро.v;е 

ПОРОА "горизонта" - их образовавии в результате замещения целестином, 

баРИТОII, ФЛЮОРИТОII, ЕаЯьциrОIl и сероК авгцритов, контаиируllЩИХ с 

• гиссарСЕИМИ извеСТRЯЕаIlИ, чаще всего аНГИАРИТОВ, вхо.v;IiЩИХ в состав 

развитого ЗАееь первичного прослоя извеСТВlilOво-авги.v;риrовых ПОРОА. 

В частности, на6.1ЮJl;aеrся ClleHa ПО просrиранню поро.v; этого про слоя 

ПОРОАаllИ бариrо-целестинового "горизонта" (фиг.З8-45). При ЭТОII 

ПОРОАаllИ "горизонта" часто насле.v;yюrся теЕСТУРНые особенности ПОРО~ 

про слоя благо.цар. току, что ПОJlНОСТЬЮ оохравяеtси rеЕсrурнblЙ РИСУНОЕ 

первичного иарбонаrа (его сетчатое расположение, иног.v;а бреЕЧИРО-

1" ванность И Т.П.), а очерrании авги.v;риrовых СЕоплеиий (ЛИНЗОВЦНble 

ИЛИ непраВИJlЬИОЙ форми ячейq "сетЕИ", цеllент бреЕЧиl и Т.П.) наО.l8-

• .v;yюrСII формами вторичных llИиералов. СохраИJlеТСIi тапе иараиер lIepx_ 

него и ниuего коитаи:rов. ВщвРDваетоа И равенство IIОЩНОСТИ ПРОСJlOIi 
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и "горизонrа" (при наличии неиоторых хо~ебани. мощности исходного 

ПРОСЛОА по просrираки» то~и). В _инеральных новообразоВ8КИ.Х "гори. 

зонта", в то- чис~е в це~еСТllне, баpllте и фJIrюРlIте, Docroauo при

оутсrвуюr иихрореликжы аНГIl~рита (гипса), иног~а чеtхо оrра~ющие 

crpyxrYPHьe особенносrи заllещаеllОГО агрегата (фиг.4З.45), а таие 

~ругие признаки ЗaJIещеllllJl arиllИ .нера_ су~ЬФатов, анаJIОГНЧВlllе 

ОТllеченн ... ~~A cepвliX py~. 

Особенно показarеJIЬНЫ при реи,нии вопроса о генезнсе "горизонта" 

ПРllзнаки заllещениа цeA8CTIIHOII, баРИТОII и Ф~ЮОРИТОII авно ЭПllгенеrичес. 

КIIJC фОРII СУJIЬфarОВ в:алЬЦИ.: а) В~eJIвни. lIerаСОllаrичесиого по извест· 

• мху ангвдриrа, 11 TOII ЧII~е его кеrахриcrа~JIОII, псеВ~ОIlОРфоЗ по фау

Нllсrичесви. остатка. и Т.П. (фнг.2Iг, 45,IЗ); б) анги~риrа, слаго

щего сехущие проивлв:и и це.ент карбонаТНО-СУJIЬфarнliX брекчий и т.п. 

Вероатные причини нехоторого обособ~еНIЯ "ГОРlэонrа" раССllаrри. 

ваюrСА ниае при обсщевии вопросов о ХИ.ЗII8 процессов (rJl.IY,YI). 

Вывод об эцигенеrИЧНОСТI и о иетаСОllатической приро~е 11 равной 

иере относитс. и 10 всеи ~ругии осно.ини про .. леки •• целестиновой, 

а таие фJl»ОРИТОВОЙ I баритовой минерализации 11 разрезе то~щи АХ 

вне серных заJlев:ей, о чем ГОВОplJlОСЬ при харав:rерисrике alЦeccopHКI 

... IlИнераJlОВ в ЭТИХ чаСТIIХ разреза, тах и 11 их пределах. По ожноиеви» 

в: __ этии ПРОllllJIеНИЯII прос~ев:иваюrCII все те в:е, перечис~еННII8 ВUllе 

. призвав:и и михропризнахи зпигеветичноот_ и иerасо_аrичесв:ого по су.ь

фаrаи генезиса (ПОСJlеднее, в частности, и~~»сr~PJDТ Фиг.Зб,З7,IЗ). 

СВIIЗ. эr_х процессов о генезиоеОIl серных залев:еR Dо~твер~аеТС8 вах 

хараltТерои парагевеrичесв:их взаииооrноwений рассматриваемых _инера

лов с серо. и хальцитом, во I/IIOrвx случaJIX у:каЗ&ll8llЩИИ на синхрон

ность хрисr8JIJJИзации, таЕ и об.иии зав:овомернооr ... их распреде~евиа 

11 ан~риrовой то.ще по оrноививю х cepHЫII зале:кам - с мав:оии~ыо. 

• ионценrрацие. в ионrурах за.ев:еll и в вцв ореОJlа вохруг них (р_о.12). 
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Схема распространенин новообразований целестина в разрезе 
сероносных отложений. Гаур,цакокое серное месторождение. 
1 - ~HTYP серных залежей и Qкружающей их гипсовой "отороч
ки" lTOT же, что на рис~ 6 ); 2 - наиболее значителънне 
концентрации целестина ,содержание стронция 2-5% и более); 
3,4 - рассеянная вкрапленность целестина: 3 - в серных за
лежах и в оltjJужающей их гипсовой 'оторочке', содержание 
стронция обычно от 1-2 до 0,2%, 4 - в прилегающих It залежам 
частях ангидРИТОВОЙ толщи, преобладающее содержание строн
ция: а) от 0,2 до 0,02%, б) от О,О2%до следов. 
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два типа гипергевних преобраэованиl оульфатоноонwx ПОРОА 

Iзучеаие взаимоотношеиий минеральных новообразованИI о минерала

ми вмеаа»аих ПОРОА и M~~ собой ПОIaЗало валичие ореди новообразо

ваний АВУХ лаиболее тесних минеральних оообlеотв, соотвеТСТВУЮIИХ 

АВУМ типам преобраЗОВ8виа ПОРОА: IIaJlЬЦИТОВОГО, праХТlчесu не СОАер

иааего сери, I cePHO-IIaJlЬЦИТОВОГО. ПОМlUIо основных lIIIиералов - оери 

I EaJlЬЦПа., IIal;l;0e ИЗ сообlеСТ8 ВIШD!а8Т примерно ОАIнаlOВWЙ кабор 

второотепеннwx минералов (lIеJlестин, барит, фл»орит, ПIIрит и неlO1'О

рие Аругие) в разаично_ IOJlllчеО1'венво_ СООТИОШ8ИИИ. ПОСJlе.циее иуца

втоа в АОПОJlиительно_ изучеВИI. Кро_е гаавного раЗJIичиа оооб.еств -

,. наJIВчиа ил. отсуrоrвиа в них оери, они отличаDrса и по рам АРУГИХ 

призваlOВ. 

Джа IIaJlЬЦИТОВОГО - беооерного (беЗРУАиого)сообщества xapaxrep

ка тесваа ассоциация со оltOплеииа_и битумов и иереАIO с IIIIItpOBIQ;8-

лениаllВ пирита. Кальциr часто еОАерпт битуи в виде МИХРОВХJID!ений, 

оБУСJlОВJIIIвanаих БОJlее ИJIИ менее равно_ерну» ero пиг_ентаЦИD и ПрИ

Аа»аих ему раЗJI.ЧНIiI OT1'eHJIII бурой охраеп (Iапример, фИГ.48,50-52). 

!еиву» oltpae~ часто име»т та .. е входааие в ЭТО coodleCTBo MeBJllle 

~БИJIII фхnoрита. 

• lIIаераЛII сооБJlleсrва обичао эаие.аюr а8посрежсrвеиво ваг.жри! 

(а ие ГIlПС). llиенно Х нии oTHOCllrCJI боаьпнство отмечавиихеа вlIIИI 

СвУчаев за_ещеаиа анги,r;ри:rа без приэваltOв ero пре,r;варите.ъноl гв,r;pa

rацик и ,r;aвe ,r;o переХplеrалвиэацв •• 

Сера Ава сообщества ие хараХ1'ерна. Хота ее ВW,J;елениа (чаце 

ИIIХРОВW,J;еJlеНllа) cpe,r;в НОВООбразований эrого сообщества иног,r;& от_е

Ч8DrCJI, ОАнаltO I/8ситабw их проаВJlеииа храJlне везиачи:rевьнw. Кроме 

Toro .. хараиер их В311/1]/00ТВ08еОl с ,r;pyr .... инераJlаии сообlеетва 

в БОJlЬ8Иисrве случаев не ,r;8eT воэиоииосrи уверевио опре,r;еаиrь. ав-

• лаетеа all сера з,r;есь синхроииWII с ними образованием, т .е. Аейеrвите

вьно !И она ПРИRa,J;!еzи! к Ж8llН08У сообществу. 
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lинеражкз&Ц18 Эfоro ж.па сопрово~а8ЖСII В03ВКlRовеи.ем а •• ь 

" " неэнач.жеаЬИОI пор.сжосж •• Боаыl81 часжь пор Hepe ... ro запоаН8Ra 
• 

б.ЖУМОМ (фиг.2Iг; 21е). в~еаач.вав.в суаьфатов и образоваивв вруп-

ных полоежей карстового типа не оrмечааос •• Везначитеаыая вевчива 

образую_еlсв пор.стост •• несмотря на то. что пр. замещеив. aHr .... pвTa 

каа.цвтом ... oa&llo освобо",пьсв OItMO ~ объема заме_евиого ангцрв

та. обысивerев. по нa.e.uy реивю. нас ... енROСТЪЮ риерuообразующ.х 

растворов по атно.евкю It СаСОз (что ПЙ.J;rвеРJt.J;aerе8 .J;aВИКМК r .... poreo

хмкии. e •• г~.1) и выполнением 8м~ствие aToro ItUDцвrOM значп~ъноl 

чаcr. ОС80бо~ающегос. пространcrаа. ВероarНО,часто остаеТС8 аи .. 

• тот .. нимум пространства. roTOPВII з&поаН8R са .... раствора .. и BII

... e~eH.S" БИТУМОВ. Иэбнrоlt посае ... ивх • ОТJlО:l8вие ИХ вмесже с 1tU.
циам ... и эrого типа минеР8JIНзацви xapaкreplIJ>j. 

lаеиrаБВ ПРОRваениs в nopo.J;ax преобраэоваИИI безру ... иого типа 

во миоrвх еаучаsx невев .. и ограничиааюrси воэвкквовевкем меJlIИХ 

вuмениl и ПРОUJJков вторичных мпериов. НaJ/ечаетев обратнав за

висимость мв...., ПОJlнотоl ... ееуаъфаrвзацви первичных поро ... в хо ... е 

преобразоваВКI эrого ТИпа и .еха ... и .. КОJlичествевкви соотношением 

в н.х кв...., сужъфатноl и карбонаТНоl составJIIIPIIИР: чем меиь.е в 

• ИСХО"'ВОI поро ... е авг .... рита. тек. J'II1t правИJlО. пожнее и вместе с тем 

ГJlуб:18 по Пa.J;евк» тоа_и раЗВИТII процесс в его эакещевкв. !нuог.чное 

опереlt8ние Фронта ПРО",ВН:I8ВКВ процессов ... еСуаъфarизацви И ltUъцвт.

зации при rвпергенезе • oTJOlteRR8X су_есжвеlRо J'IIрбонатноro сосжава. 

по сравнению со смеltИВИ. с нмк. пач_ преОбaa.J;aще СУJlьфМИЫХ 

ПОРО .... из_естио и в ~ругих регионах (Писарчиlt. 196З). 

Проавиевка преобраэовавий беэР.Удиого r.па иаБJl~О8 во всех 

• иэучевиК[ разрезах Гаурдаксксl струиrурн .... алекс за пре ... еиаки сер

ных З8J1еJeI. а таае на ПJlОщa.J;8Х !юбегатаисro. и KyrвTaHrcrol ОТРУ&

·Т1'. JЛa ихраспространевка хараиrернн СJlедую_.е черты: 1) •• poroe 

ПИОЩ8.J;Иое развити.; 2) относxrелъно .евее чеrltO. чеМ"'Jl8 сернвх рУ .... 
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BllpaJteHHall завиеиlllOcrь ОТ тепоничесux вару.еви.; з) .IIОВОI1I>НО в-

poroe распространение в наиБОl1ее гqБОКИХ зовах разреза; 4) зави-

СИJ/оеть от степени ГИ.llрогомогичееroй раскрwrоcrи струпуры в це-

110» и ОТ оrноситеl1ЬВО' раскрытоеrи eOOTBeTCTByuцeгo ее участка. Так, 

на оrносиrеl1ЬНО БОl1ее раскрытых I'aУР.llаксroй и Куrитавгсro. сжрукrурах 

lt8Aьц.:rизаЦИII этого жипа развита гораэ.llО интенсивнее, че» на. Тюбега

тане. Особенио четro эта зависивосrь ПРОСl1еживаетсв в ПРОСl10ах кар

боваЖИО-СУl1ьФатных ПОРО.ll, присужствующих в осиовании 8ВГII.IIритовоЙ 

ТОI1I11И. В раскрытых crpyкrypax - как в qпольно' их части, так и на 

»ногих участках погружеНИII TOi1Вll - эти ОТI10жеВВII превращены в IIИllен-

• ную аНГИ.llриrа карбовa:rВУII ПОРО.llУ, а на ТЮбегатане Ч8l!е сохранаюr 

свой ИСХО.llиlill карбонажио-суllЬфаrныII состав. О.llнаro и на Тllбегаrан

оroй оrРУПУР8 на тех ее учаcrках, roторне приурочевы к вскрыто. 

эрозвеll ЮРоlI периltJlиваJ1ll, тапе ПРОIIВИ.СЬ почти ПОl1наа .IIеОУIIЬФa:rи

заЦllа и lt8JIъцитизациа этих ПОРО.ll. 

"неравы It8JIbЦIITOBOro сообщеcrва распространены в ПОРО.llах аIlГЦ

ритово' то .... и ВЫ8е rипсо»вrрич есroго уравна развит ин серн 11[ зане

ие'. Преобll8,llаюr оии ЗАееь в ПОРО.llах горизоита • ~ • и частично в 

низах TOIIIII •• 

• Таlll» образо», преобразовавиа ПОРО.ll безру.llВОГО жипа xapaкr8pa-

зуютсв ОН8.11УЮIII"И оеобеВВООfllИВ: тесвоlI асеоциациеll JIIHepl1JlbHЫX но

вообразовани, 00 сroПJ1енн.ив б_тува, Bepe.llro с пигиеНТ8Цllей им вжо

ричного каJlьцита; часто непосре.llствеввык заыещеllИев аНГ • .IIрита (без 

пре.llнеСТВУJ)1I!811 его ГII.IIр8Т8Цllи); прапнчеСIII» oToyrcr виеll в ro»Ш8ксе 

новообразовани' свРII; отсут еж внеll пустот ВlilЦ8начнваИИII; .IIОВОЛЫIО IIК

рОЕИ. раепро сrранеиве» 11 Гllпсо.вrрачесв:и наиболее гqбов:их горизонтах 

, ТОЛIII •• 

Ранее, 

.. lIэвеСТВЯЕОВ 
при расс»оrревии .1IВТОJ10гичеов:их особенноcrеll гисеароквх 

11 них оrweЧ8JIООЬ наJ1llчие призваroв 38JlеlllеНIIЯ 118111tИX ВII-

.118.11еНIII авГИАрнrа В8.11ЬЦllжо», фJlJ)OриrОll, барнrОll, целвcrИВОII.И .IIpyr.1III 
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.. lIIIиераJВМИ. По КОIIПJlехсу иовообразоваllИII и их взаlOlOотио_еИll11 с: 

СУJlьфаrКlIII1I и харбоиаrнЫМII микераJlallll исхо~ных поро~ преобразованll. 

в И"8сr1lJlII8X БJlИЗКII описанному безру~ому типу llИиераJlИзации в TOЦ~ 

авги~ритов. При ЭТОМ формы их ПРОJlВJlении почти цеитичиы ваБJlщ.аеМIIII 

в СУJlЬфe:r bo-иарбовarвlIX разностих поро~ тощ. д ... иэвеСТllаков про
ав ... етс. н аваJlОГИЧИwl, хота и менее четко В8ражвинна харахтвр зави

спости ипеисивиосrи (полиоr&) их ~еСУJlьфаrизации от гцрогеологи

ческоll расJtpWfости струи:rур И от ~ругих фаи:rоров, YCTaHOBJleНIIax ~ ... 

анги~риrовоlI ТОJlЩИ. Все это ПОЭВОJl.ет похагать, что течение рассмат

ривае_их преобразованиll в rиссарсвхх иэвести.ках и в поро~х аигц-

• рповоlI ТОJlЩИ св.заио с оцваковloIIIII процессаки и БJlИЗКО по времени 

осущесrВJl8ниа, хота начало их ПРО.ВJlеllиа в и"ести.хах MOrJlO бнrь 

энаwительио БОJlее ранним. 

Преобраэовани. поро~ второго типа, сопровоцаuщиес. формирова

нием серно-иальциrового (руцого, про~и:rиввого) мивераJlЬИОro со

общества, хараltТеРИЭУИСJI ипеВСИВВIIII развитием всех процессов, ве

~щих Х образованию серных PY~. IинераJlЫ Эfого сообщества обнчио 

БОJlее npозрачнне, бесцветвые. Заме.ени» ... аВГIl~рита, иах праlИJlО, 

пре~ •• ствует его щраrациа ~o rипса. IfIIнеpuообраЭОВ4Н11е ОО»РОIО;';-

• ~aeTCII ра"иrие_ звачиrеJlЬноlI пористост •• Некотора. часть пустот 

вознииает GJlаГО,1l;ари процвссак выщеJlaЧlIвавиа СУJlьфатов, HeCКOJlbКO 

опережаЮИIIМ IlИнераJlооrJlожеКllе. ВНnОJIНение 8сех пустот осуществлиете. 

на фоке и о~иовременно с меrасомarllчесlИМ мивераJlообраэоваВllем. 

Вэавмоотвоиевиа M~y IaЛЬnИТОМ 11 сеРОIl раЗНООбразнн, во при зтом 

,l;JI. НIIХ, IaХ бы.., поиазаво ВiIII8, в цено_ xapaв:repвa существенно 6~KO

временнаа JtpисraJlJlВзаци. ·иаЕ при метаС6матическо_ IIIнераJlOО(lразовавии 

таЕ и ПРII христамиэации в HOJlOCTax. 

во всех типах сервН[ PY~ _иверенизациа py~oгo типа реэхо пре

., оБJlа..ает. НeCКOJlbКO БОJlее заметна POJlb JIIIиераJlОВ безру.-кого сdbGщест-
8а в py~ax ВХpaDJlеннН[, образоваВИllхеи за счет поро~ иарбонаrВО-СУJIЬ. 
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фатиого состава. BIiIIB:lJleTOJl отчеЖJlИваа эаВИСИIЮ ar ы чем <lО:lее ииr8И.. 
оивии проаВ:lеИИJI а пороже беЗРУЖRоJt мииералиэации (ОБЫЧИО l8Льциrи-

эации 1 rипа), ,ем меньае в ией сери и l8Льциrа n ТИllа. 
Упоминавшиеси вторичиие кахьци!овые тела, олабо осервеввые ИЛИ 

праи:rичес .. не СО"'РЖ8Dlие сери, JlВ:lJlютса CHЦCTВle. ивrевClВИОro 

раЗВИТИJl DНЬЦИТIIЗации 1 типа с ПОСН8ЖУЩИ. 1((.10 слаб ... иаJlо.ние. 

ружноil lfииерали3&ции. ВUlJ<lеНИJl ceplI з .. есь часто прежстаВ:lJlJJ1' сабо. 

ре зуньтат ее бонее позжиеl JtРIIСТUЖИзации В порах уке сФОРlfllровав

кеlСJI вторичноl JtaJlЬцитовоl ПОРО"II. 

Вие коитуров заJlееl в ореоже рассеаиии lIJIеютCJI ПРОJlВJlеп. DJt 

.. РУЖRоl, таJt и <lезружно. lfииерuи3&циl, причеlf с ГJlуCSиИоl отвосиrеJlЬ

на. РОJlЬ пеРВRI пажает и гдубе уров" распроarравениа сеРИRl 3&

нее. (аcsо.отм.мииус IOO - JlИiyС 200 11) ОНИ отмечаюrСJl в .чев, не

значвrеньвliX llaсиа<lах. ТаJt, в со.702 (рис.9) прео<lраэовавИJl I та

JJa Эафиисировави жо абс .0тметоJt OIl:OJlO минус "'00 11, а П ТИпа в вичrож

IIIiX ПРОКВJlеииих Самме"JI ceplI И JtaJlьцита П, зawеUIIIIIИ8 гцраТIf

ровани&! .. О гкпса ангцрит) отмечаюrСJl жо ГJlуБИНII .. В, кввуо 250 -

- JfИиус 220 к. lt TOIIY же раЗВИТII оп зжесь в СУНЬФ&ТИО-laрбонаТИRl 

порс,.ах паЧII! "11. ", в JtОТОРRl, пр. прочих paBIIRI ус"овв.х, преоб-

• разоваВИJl распроarраИЯИСJl обllЧlIО веСJtOJlыtо ГlIY<lже, чеll в авrи"р.тах. 

• 

При фориировапи баРИТО-Ц8Jl8СТИIIО80ГО "горизонта" ПРОКВ.АИСЬ, 

BepOJlrHO, о<lа rипа IlИнераJlll3&ЦIII в ра;!ВRI JtOличесrвеввllX СООТИОВ8-

нпх ка раЗJIИЧВRI участJtaх ГауржахсJtOI струпурw. Эrот вопрос тре

бует жоDо .. ни7еныlrоo изученив. 

,ц..к о<lоих ТИl10В преобразовавиЙ оrчer .. по прояв ... еrCJI св.з' Q 

rипергеllеЗОII. JI.1III ру ... оro сообщесrва эrа СВJlЗЬ, .. осrаrочио очевцва. 

уже поrоllY, что в вего вхо.Рт TaJ!OI з&ве"ОIlО гипергеПIiI lIuepa .. , 

1&1' самсрожкаа сера, по~rвеpzжаerСJl ~e рвжом расскаrриваеllllX н.же 

(r ... YI) J!OBJtpeTHIIX завис.мосте. заХОВОК8рвосте. распросrранеИ.JI 3&-

:lвЖ81 ОТ паJlеогеОIfQРФОАоrичеСIIIХ фапоров. СВJlЗЬ с гвперrеиеэсм 
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про.вл.етс. и Ала преебразованиl беЗРУАНОГО типа. С полноl опреяевен-

ностьв об ЭТОВ С.ИАеrввьсrвувr оrвеченная выве зависикость инrенсив-

вости их развитии от ГВАрогеовогическоl рас~рыrосrи сrруиrур в их 

OfАел.ных участков, зarухание таlИХ преобразоваииl о ГВУБИНОЙ в 

распространение лии. АО опр~евенвого гипсоветрического уровнв, при

чев и АВ. этого уровна sавечаеrсв зависимость от гвубssв ApeBHero 

эроз.оввого расчвенен •• (rB.Y1). 

СУlI!ественно, что paccвorpelllllo1lt ~ОВПВ811С преобразсваИИI б8ЗРУА

Horo типа авааогичен ковплеllCУ преобразсва.ИI су.ьфаrОIlООIlЫХ ПОРОА 

в Apyr.x регионах, rAe гипергеннаа прироп этих .ЗВ811еull уставовв,-

• на (lвРОПОJIЬСDI, 1956; ПвсарчиJt, 1963 • АР.). 

ПоОJIв.цоваrельнооrь ПРОIIВJIеии. на ОAIIИХ • жех же учаОТltaх ПОРОА 

А»УХ типов преобразсвавиl 118 BoerAa ОАИнакова. В cepllЫX РУАах ВИIl8-

рализацв. 1 типа в ООIlОВIIОВ про.виетов АЕ бовее p8JIII.a. ПР_ этом 

lpисrаяличеОlИе и~ивВАВ вивералов беЗРУАIlОГО оообll!ества в~еваюrс. 

среА. новообразоваНИI cePllo-ltaл.цитовоlгруппв благомр. ОТJlИчи.в 

по разверу, форме, орsеВТИРОВI8, пигвеllтации киJtpaпривесавв и Т.П. 

!нuогичнаа пооJl~ователыIотьь lIереАКО отве'lаетса __ не заве_еl. 

ВМеств о тев ЗАве. на ОТАельних участи:ах вабв~аюrо. ожуча. обрат-

• них 8ЗaJOlOо:rВО.lllеllВl, наПР_JlВР, когn сера 118Л.8ТО. болев равии. 

образовав_вв по сравневив с ltUьциrОJl 1. 

ПРИЗRaИ:ОВ рацеJlени. АВУХ т_пов JIIIнераJlИЗ8ЦВИ теиrоничеои:иви 

ПОАВИ_и:аки lIе наб!ю.цалось. При разввтии текожур BВYTP_PYAHoro пвре

сечевиа и бреи:ч](роваIlИИ, и:аlt пра._во, .отчеТПIО ПРОlIв.uето. _х 

ОI.ЗЬ с и:аРСТОIЫКИ процеооави. 

РаЗJI_ЧИII АВух т_по. гsпергеllВИХ преобразоваввl OTplllta1lr преце 

_сего раз,.чва ввнералООбразу~_х растворон. ХараIЖернве особеввосrи 

кинерая_зацвв пеР80ГО типа (тесная ассоциацив с битувов и ero _збы

., ток, отсутс:rвие или почти ПОJlное отсутствве саВОРОАllоl сеРII, БОВ ••• 

глубина распространениа, lIичто_ное проа8J18ние ГJlAратацви ]( т.п.) 
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_ опрце".IIIIО УК8ЭlIВаи lIа бояве воооrаНОВII:rе.lIoIlУЮ оожаllОВ r,y ореАЫ, 

иа отвосиrеяьво бо .. ее 8ыооr,yю вас~еивоо:rь раОТ80РОВ СУ.lъфаrом 18.1.

ЦIIa 11 ва рц .цругвх о:r.llllчиl. nOАр06ВО 80ПРОСII, IIIICaDJIIll80a харапера 

IlИнералообразующих раотворов 11 причин их раз .. ичии, бу.J;YТ раооможревы 

в специа"ьнок рацеяе (fJl~Y). J!lя 8иеСlВU аоиос:rи 8 иэ .. ожеиие отме-

ТИМ JlИIIЬ, что преобразоваВIIЯ безру.циого :rипа оооrвеrствуи процес

BoocTaBoIIITe.кыI'. г .. рогеОХИllическоl зовы, 11 ..... -

ис., говоря с"овави !.Г.Б.!еxrива, их B8_eO!BeBBIIМ о!о6равение •• 

Преобраэовании же РУАНОГО Тllпа о!вечаи ус"овив. веско .. ько БО.l8. 

орс .. вr ... ьвоl 06ставо.р, хараперноl .... и раОПОJlОЖ8ВВоl IlIIIe по 

• разрезу П8реХОАноI гцрогеохи.ичеокоl 30BIoI. Иваче говори, ЭТИ Ава 

типа vивераJIIIЗlЦИИ отраl8И ~РОХИllИчеоr,yю зонаяьноo:rъ гипергенвза. 

НаБJlю.цаема& в ПОРО~Х пос .. е.цоваrеяыlсrьь нахожеВII" .цВУХ rипов пре

образовав" ва ОАВИ 11 !в же учао!ви разреза 0!P1l88T развую ПОО"8-

Аоватеяънос!ь валожевиа на ВIIX раЗJIIIЧВIiX Обо!авовок в СВIЭII с разно

направяенвык переке_ениек rpaВIID rк.црогеОХИМllчесlXХ 3011 (cK.r ... YI). 

С этих поэициl иахожеиие на 6еЭРУ,,81о18 преобраэовав_. РУА&МХ позво

.... вт говори!ь о ске8. реЭID восоrаВОВlIтехь&о. обс:rаНОВEII бо .. ее 

о ЕИС"_! е.llьвоl. НаJIIIЧllе обрвrвRX 1._1I00Т&0Ilв8111 свце теас!ву8Т 011 

• обратной - "регреоо_вво." - скеве УОIIОВ81 срежlol (божее ОЕИС.ll_теIlЫIRX 

ва восс!авОВIIтеЯloные). Такав окена, ЕаК отмечаllОСЬ, ФИКСllруеТОI 

.-

ИШЬ не залежеl. ОАвако на.цо Иllеть в В.АУ, что еСJIII в оернмх py~ 

Еаllожев_е преоClразсВ&ВIIЙ П !lIпа на I lIегко прослепВ&етоа БМro.цара 

оCllIЧно ОМ60'" ПРОЯ8хенвю I-ro, то обратное ооотношеНllе по сущес!ву 

уо!а&овить не у.цаетса, ПОСКО"ЬEf в процеосе ру.цообразсваВИI ПОРОАа 

преобращуетсв ПО"НОО!ЬD (ПОIlНОСТЬЮ иопо .. ьщуе!С8 ее ОУllъфатваl 000-

rаВJlI~аи). Не ИОEJIDче80, ч:rо отражеВllем "регресс_вво." овеВ8 ус .. о-

1111 ивяsе:rСI наБХD~емwe в py~x 8 часто характервые ...... них повв-

шеНВloIе коицев!раЦIIВ бll!ума, обычво асооциирующе ro с lIIIяьциrок, в 

ПОJlООТIX, запоянаВIlИХОI на на_БОJlее ПОЭЖ8ах этапах вивера.lООбразо-
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вакия. Поскольку ОНИ проавя.юrс •• фор_ах выпояиави., то н, _огут 

бwrь _орфояогкчески аиаяогичиwuи nроявлеиия __ етасо_атичесlИX пре-

образований беЗРУАИОГО типа. ОАнако рц признаltOВ говорит о верои - . 

но_ СХОАстве минеравообразуlЩИХ растворов. 

1читIIВU cOBpeкellllкe пре.цставления о nоиятии 'парагенетичесжая 

минеральная ассоциация· (Бетехтин, 1949-1955; Кор"нский, 1957; 

Петровсвая, 1965, 1967 и АР.), все изложенное ~озволяет расс_атри

вать аl\ЦеяеПIiIII сообщества IaХ типн (аариантw ОАНОЙ параГ8нerичес

JtOI ассоциации, соответстау ... ие неокояьхо РlIЗличащИRО. УСJlОВИD 

(зоиаJlЬНОСТИ) среАН кинералообразо_авх •• 

Oiutсавные Ааа типа гипергеннiIX преобразоваИИI вполве соотв,т-

CT_YIr тек, с которwuи са.заио образование ,l;8yx зон в варбоиатнiIX 

част.х It8ПрОКОВ сояяиiIX куполов побер.и .. ~ltCиваиского завива: 
вне_ие. (верхвей) зов", чистого ...,"пустого· кальцита и ввyrрепей 

(иижиеl)-серно-ваяьцитово •• Образовапе таких зон H8ltOTop",e иссле

Аователи этих кестороцени. (ГУаятиери, 1959 и АР.) TaE18 оБЪ8СВ4-

юr . различиаки ФИЗIlItO-хикичеСIl8Х, преце всего окислитеJlЬио-восста

НОВlIтельнiIX УОЛОВII. в пеРИОА фоРКllрования вацой из них. 

Обзор литературных AaHHiIX по результатам JlитояогичесlИX ИССJlе-

• .цовани. на .цpyrкx эхзогеннiIX кестороцеии"х сер'" приво",т х ВШlОАУ, 

что те же Ава кииераJlЬНIiIX сообщества типичны и Ая. них и что Ава 

типа гипергениliIX преобразованИI 8 тех ияи иных пространствениых и 

хронояогичесltИх соотноиениях проавя.лись при форкировании всех 

_естороцений серы raltOro типа. ИзкеиеПII же СУJlЬфаrоиосиiIX ПОРОА 

беЗРУАНОГО типа ИК8Dr в зоне гипвргеивза зиачительио более иирохое 

раопростраиеиие и вне кеоrорож.цений серы ВО всех регионах развити" 

таltИх ПОРОА (м.ропольсltИl, I956; Писарчих, 1965 и IР.). 

Баmaис веществе, процессе серообразоваииа 

~ ДА. вывсиени. xapaxrepa киграции эяекентов пр. закещении первич-

НОI суяьфатной ПОРОАЫ серной РУlоl БЫl произвеАен расчет баланса 
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• ПРИВВОС&-ВIoIIIОС8 ве.вежв& (7&611.5-7, рис.IЗ,I4). УчиrНВ&1I 118Ж&001l&Ж.-

\ чесвиl хар&хжер rечеllИИ процессов преобр&30В&ИИИ ПОРОА, 1I&1IIIчие • 

10111I1Iексе lIинврапьнloIX соеАиневи. Э1lеllеllЖ&Рllоl eeplol и .Зllевеllие по

риcrосrи ПОРОА в ХОАе аж.х процессов, р&счеr ПРОИЗВОАИ1IСЯ ПО &ЖОIl80-

-о6'ЬеIl80ИУ lIеТОАУ, разр&60r&IIIIОИУ В.!.Ру .... 1011 (РуАниlt, 1962; Ка

эицlolВ, РуАииlt, 1968). С цепь» ис1t1lЮЧвиия В1IИЯНИЯ н& бал&ис неОАНО

РОАНОСЖ. сост&в& .CXO"HIoIX ПОРОА • уч.rыв&я ре1t01I8НА8ЦИ. В.Г.Бого

Л8ПОва (1967), р&счеты ПРО.ЗВОАИ1IIIСЬ не по yCpeAHellHIII АЛII lIесжо

роz.цеllИII и1l. 3811е:lеl ,,&IIНIoIII, &,I;1IЯ ItoHltperllых паР образцов: ИСХОА

lI8a DОРОА&- ру .. &. or06ранныI образцы РУ" пре.цСТ&В1IЯИ основные .Х 

.. ТИПЫ 11 ОЖР&:I8IOr ИХ среАИИ. химичес .. 1 и иинерапьиыl сосжав. Образцы 

ИСХО"ИЫХ ПОРОА, ИСП01lЬЗ08&IIIIЫВ "1111 сопоcr&811еНИII, оrоир&жись с O"HOГ~ 

с сооrвеrсrВУIlЩИJI 06Р&ЗЦОII pyAы сrра:rиграфичеОJDГО YPOBНII, пр. не

БО1lЫIОИ, по ВОЭIlO:lВоcr. IIИНИIl81lЬИIII, рассrОIlНИИ ОЖ ажого образца в 

• 

из BXOAHIoIX С нви ПО :rексrурноиу РИСУНXf разнос:rе. ПОРОА. Алll ИDнжро

НII правИJIЬROсrи вюора ср&вниваеиых п&р А1I11 :l8ЦОГ. 06р&зц& РУА 0l1li8 

САе1l&ва ПРИCS1lизите1lЬН&Я реltOнсrруltЦИя иохо"ного АЖII н.х сост&в& по

po"ы (порежив:r&и ИСХОАНIoIX ииверапов, ре Jlив:rовыII жеКСЖУР8ll, сrрухжу

раи и АРУГИИ ПРИЗН&I8I1, рис.IЗБ) • 

IlровеАеИИllе р&счеr ы DОI8З&JIII (рис.IЗА, 14), чrо Обр&зоваиие 

cepHIoIX РУА, & Ж&U8 СЛ8бо осернеинloIX 8ЖОРИЧНО lt81lъци:rовых поро ... 

ПОРОА б&риrО-Ц8лесrинового "горвзонr8" за счет авги .. риrоа ИЛI хар

бонаrно-сухьфатннх ПОРОА сопрово~&ежс. привносом ОСНОВНОI кассы 

С, 51' ,Ва, F, Н ,И811ОfОРIoIII ВЫНосо. Са, а • иеБОJfЪlIОГО ItOличесr-

8& oepы; АЖII М 9 ие усrавовлево ни ПРИВНОС&, ни Bывса •• 

Эти ,l;8ввые по~жвеР~8»r выво .. из 1IIIТО80ГИЧ8СltИХ Н&б8I1А8Н.I О 

п,иро~е РВАа llИиеравов. !&Е, очень эначиже8ЬВwa пр.виос УГ1l'РОА& 

.. по .. rвер~&er IЖОРИЧНОСТЪ ПО,l;8IЛllllщеl ч&сrи I81IЬЦИЖ& в Р&ССllOrреинWI 

06разовавИIIХ. IlРИ8НОС Sr, Ва , F говорит о ВIОРИЧВОcrи целеcrин&, 
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PAC'Ier А6СОАюrного nРНВНОСА -ВЫНОСА вещеСТВА 
В лроцессе лрео6РА30ВАНИR CYAb~ArOHOCHbIX ЛОРDА в 
серные РУАЫ в весовом ВЫРАжении (l/cItt J ) 

СQлосmО6Аяемые ОБРОЗЦЫ ЛОРО,А, 

/--1' ,--" r-I' 1"-1' '- -1' '8_/Ж 2--21' 3- -з(' 4"-4" 5--5' 
I 2 3 • $ • 1 3 , 10 11 

а) '/<,,,' . (о, 
О - 19,Ij -1f5,О GO$,o 8lЮ,О 442,0 -5~8.0 - 483,0 -11+,0 - 421,/) -111,0 

Са - ff5,O -331,0 -220,3 -419,() - 100,0 -110,0 - 237.0 - fQl,S - '3~,З ~ Н,З 

S -9$,9 -:16],0 -J4,6 +298,0 - .](1),0 - 51,7 - 21.8 -281,0 - f, f --73,5 

М, - - - - - - - - -+0,.(1 - 2,iI 

Si ~ 1,8 .4$ '" {,' -2,8 .. G, f +0,5 .. О, 9 -+ 4,1 .,0 -О/б 

С .. 7,0 .. 13,2 tШ,6 .. /.Jf." +234,6 +/9Э,6 ~-IOJ,O +205,2 .. "6.'1 ·87,1; 

Н t 19,5 .. 47,2 ·2,3 +1.2 .. (},7 to,s • f, I ·М .. 1,6 .. " f 
$г - - .. ',5 +ll,S tJs,o ".21, 7 +/0,: +365,0 .. (1,' t- 11,6 . 
8а - - - .. '.' .. 2,3 +2,3 +2.3 +2J,2 • 2,3 -
F - - - - - - - .... ц) .. 6,0 . ., 
1:+ -21,3 +60,9 '194,3 ';"9.2 .. :/78,7 +2"'6 Zl1.j tS4',J +'''-+,2 юМ 
1:- -2SJ,8 -79+,0 - 8S'J,'i -1269,8 -9З2,О -865,7 -7.1,6 -.566,5 -fОl,'; -З81,7 

1: -22',$ -73ЗI -065,6 -8_ -6SJ.J -б.1,I -д" J +74.1 -46З,2 -275,3 

OJ '/с", , 
60tf lJ('rt~ 2,98 >,9.!I >.11 >,98 1',98 2,98 1',89 ~,67 >,90 2,62 
Jloi лоpqt/ы 
~oo. K01te/l 

:/,75 2,25 2,32 >," 2,З3 2, з* 2,Эl ',<' 2,fli :г,Я N()U Л~ilЫ 
(риl., 

Odiцuu Az . 

..fQh," flput>-
- 0,23 -0,7З 0,66 -0,12 ., 0,65 - 0.6" -0,~2 +0,01 -0,+6 -0,28 N<J<V (iDiJЮ 

,u tff.'UIf;'!:Ttfa 
... ----

_. 
t.. 

.!.. 
~ 
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иаграJПla аоСолютноГо прИВRо·с~,А!!1.I9..~,М!I!~.ства ПРlпп)разо
вании различных типов серных ~ОаТОIl1lO-~еIlНО
IIУ lIетоду на стандартный геОllетричеСЮ!l1 объеll 100001. 
I - сера элементарная; 2 - сера сульфатов; 3 - ангидрит; 
4 - гипс; 5 - кальцит пеРВИЧНЫi!; 5 - доломит; 7 - кальцит 
вторичный; 8 - сера самородная; 9 - целестин и барит; 
IO - флюорит; II - кварц, халцедон, кварцин; а - первич
ные сульфатные и карбонаТНQ-сульфатные породы; б - серные 
руды; б' - предпо~raеllЫЙ lреКОRструированнWI по JlИтологи
чеСКИII покаэатеЛIIII) СОСЖ8в пород дО ИХ lIетасоматического 
прео6разованИII. 

"'N" • ,.,,~ I . . 
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f'-c '.-
~; -= 
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~ ~ ~ ':"'_~-
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'-
МДСШТАБ t ДЕЛЕНИЕ· 20% 

Диаграllllа относительного привноса-вЫI!Оса вещества в про
цессе lIетаСОllатического замещения сулъфатоносных пород 
серными рудами. Образцы те же, что на рис.13.0бразец Iв-гиг .... 
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tI барита, фJlЮOриrа вак 11 скоплевиях ЭfП lPIиераJlOВ в поро,ll&Х бариrо-

~_ -Ц8J1естивового "горизовта", raK 11 в _е<lО.1lЬ8О1 их ПРlOIеси в lIассе 

оервых РУ,ll. Ба.1l&llС серы - OTCYTCTBlle привиоса и.1lи в8Бо.1lыlI� BIIIIOO -

- ПО каЗl111ает, ЧТО обраЗОВ&IIие зиеllентарвоl 08рМ РУ,II lIоиеr быrь 

обеспечеио СУ.1Iьфатио. серо. замещае.ого аВrII~иrа. Отсутствие пе-

r 

ре.ещец. Mg оrраиает ,вертвость ,IIОДОlPIта в ХО,llе процессов С8-

рообразовац •• 

АнаJlOГИЧИJIЙ расчеr баХ&IIса ПРlIlIноса-lIlIIIоса ав.вСТllа, ПРОlIзве,llев

вма Н.П.DИИИНJIII (1969) ,llJIК сервых РУ,II .есторо~еВиl Шорсу, ,II.Х бииз

иие реЗУJlЫМII. CYllecrB8nыe ра3JIIЧU Асашо. серы: по ,II&IIBJIII 

• Н.П.Dиквна в ПРОЦ8ссе серообраЗОDaВВS ПРОИОХО,llIf ее ПРВIIВОС. Это рас

хо~евие в звачвтеиьвоl отепеив опр~еJlsетс. вwборо. ВОХО,llВОI ПОРО,llIl. 

Н.П.DIIКВИЫII за TalOlIYD прии.т гвпс (ВИВ ГIПС-СО,llериаll&ll ПОРО,li;&), 

вами - аВГИДРIТ (иии аВГИJIриr-СО,llериаlll.1l DOPO,li;&). nOско.1lЬ~ в& Гаур

,li;&КCIO. иеСТОРОИ,llевии Г8JIратаци. аВГИJIРlrа ОСУllесrв.1IИ'Тса иишь 11 

УЗIOI зоике "на фроите" развити. процессов сеРООбразовавиs, без раз

plllla с IIИIPI ВО вре.ео, то иеобхо,циIlОСТЬ вJlбора цесь за ИСХО,llвJII 

,IIХ. расчетов cocraв Иllвиио анГИ,llрита очевциа. Ее.и ие за ,охо,циJIЙ 

ПРИВиrь состав гипсов, J:OитаКТ'РУDЩИХ с сеРИОI захеllЬ, то та часть 

• эхеllевтов, в ТОII чисде и часть серы, котор" В процесс. ГИ,llратаци, 
&IIгцрита Уllе (врекеиво) переве,ll8иа в раствор, ИОIt.IIDЧаerс. ,з рас

четов. за счет з:rого устанаВJlКваис. Jaaylla.c. неОБХО,lllllDсrь ,IIОПОХ

иитехьиого привиоса серн (рИС.14, обр.La, 18, Ir), I.е. _ ,IIХ. Гаур

,IIава получаDrС. результатн, бхизкие поиучеИИJIII Н.П.DвКJIИнк ,IIJIR _ес

ТОРОll,llеиИl Шарсу • 

.l!.tа опрщеД8ИИ., ЕаlOе СО,llерzaиие серы в РУ,IIе коиет бwrь обеспе. 

чено СУJlЬфатноl серо. авГlJlрита при поинок ее переХО,llе в серу зхекеи • 

• таРИУD, ВliIIOхиех схе,J;УDЦИЙ расчеr. ВеСОВОI процеит серн 8 аИГ_,IIр,те 

состави_еr 23,6 •• Пр, объеllВО_ весе аНГИ,llрита 2,98 г/окЗ J 1 с.8 
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аНflAриrа сояериитса (2,98 х 0,236) r серы. Ес_и вса эrа сера БУА.Т • \ испожьзовава на образовавие э_еllевтарвоа серы 11 TaКOII же объеlfе ру-

, 

АЫ, то это копчесrво cepll ооставит от lIеса РУАН (пр. среянеll объеll-

/ 3) 2,98. 0,236 ~ О - 3"'" .. HOII весе РУА 11 2,25 r CII ----------- .... 0 = ""' .... 0 же эва-
2,25 

чеви. (ОКОАО 3~) по_учаетса и при бо_ее ТОЧНОIf пересчете ва ХОАИ_ 

чество иовов в ОАВОIf элеllевтаРВОII объеlfе с учеТОII вапчиа в РУА' 

I-~ остаточвlIX: суж!офатвliX JIIверажов. 1:apaв:repllo, что таlOе .. OIll9J1O 

3~ - СОА8ра:авие б_.ЭХО СОАержанию серы в на.божее ТИПИЧВIIX: развос

тах преоБJJa.J;аllilего ва lIеcrОРОQеllИИ АисперсllOГО типа РУА (:rаБА .3). 

Это lIожет с_уипь е_е ОАна, хота и xocBeиailll, ПОДllеРQе ниеll, что 

• образование во BcaXOII с_уча. эrОГО типа РУА осуществжаеrса lIeraco

ка:rичеСВХII пу:rеll за счет серы су_ьфаТОII без ее су_ествеввого пере

lIвщеви •• 

ОСНО6НЫ" преобраЭ9ваиu серв. Ри в !ове орс_еви. 

В верхвих час:rах РУАВЫХ эаАежеа, распо_ожевиliX ввие coBpelleBBoro 

уро_ва ПОАЗ811R1iX воя, распросrранена, как уже говори_ось, зова онис _ 

_ евиа серВllX РУА -"папа" сеРIIОГО lIеСТОРОJ;Aевии (YuoBcDa, 1940) 

(pBc.2I). Дл. эrоа зов н xapaв:repHo раЗllообразие сеРИОDС_НХ соеАиве

ииа (вrоричиНI! гипс, раз_ичине lIасцы и Аругие ВОВООбразовании), воз-

.. иикающих в резу IlЬTaтe опс_еВИJI серы АО С8рвоI по_оrы (хоторм ИВОГАI 
оrll8чае:rса Ааже в своБОЯИОII сосrоании) и ВЗalllОАеlствв. пос_е~веl с 

раЗПЧИIiIIJ[ сосrаВllающll1lИ Вllещающих ПОРОА. Вабщевиа наА процесс&ИИ 

о XIIСJlениа РУА, совпамют С из_еетны .. JluераrуpsНIIИ АавиНIIИ UIpп •• -
ииха_, I935; КoГ!iIi, I96I1,2; Ива.ов. 1964; Соко_ова, Ifaраваахо, 19611 

и яр.). 

Наибо_ее интенсивно ва ГаурЯ&ке развиrы процеесы заме_еива IaАЬ

цита и серы гипсо., т.е. процессы,ПО с_ое."ваправАеввоcrи противо-

. ПОАОЖИне жем, ItOторве фОРIIИРУЮТ сеРИIII PYAII. их раар.~ие raue в • • 

зиачиr'_ьноI с:rепеии осу_еежа_ветса lIerасоиаrичеСXIIII вужеlf, ч:rо 

ОТllеча_ось P~OIl исс_еАоваrеже. (Ивано_ с соавторами, 195бф; Когав, 
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• 19611,2 и АР.) и 01чеТВИ80 ПРОСАе~lAетсв при изучекии ЕАИфов. !от 

~ фав:r, '!ТI! гипсы ЗОНЫ оltllСАении ивпися реЗУАыаТОII ОIlJ(СJlеJlИЯ серы 

(а не ГИАратации анrиАрита), ПОАтве~8J1 А&НJlIIIIИ изотопного анализа 

cepJl arИХ ппсов. Эти Аанные свце1ельствуи таае об участии в про

цессах оltllсвеиии серы lIикрооргаВИЗlI08. 

-

• 

Ipyro. xapaв:repвllll ,l;JlИ зоны ОКИСВIlИИИ КОlIПвекс: трепевови,l;НIIВ 

ПОРОАЫ, раСТВОРИIIые квасцы, вевигит, ирозит и АР. - И8пется резуль

та1011 ВОЗАействии серна. IИCJlОТЫ на гливистое ве •• ство ПОРОА. Эти 

соединения развиты вивь на участвах, r,l;e cepHIIВ РУАЫ ковrав:rируи 

с пес.аНО-ГJlИНИСТЫ .. ПОРО,l;а .. ПОКРlIВа~их четвертичных образовави •• 

• Оки IIlIеи на ГауРАаа ЛОll8ЛЬНО8 раЗВИТllе,Процессы, ве,l;УЩllе к IIX 

образовавию, в дальнеЙll811 не раССllarРIlIAИСЯ. 

Наибовее интенсивно серные РУАВ ОllJ(слеиs • ивтеРВ8Jlе абс.ОТllе

ток 480-49'0 11 (КoraH, 1962), ж.е. H8IIOCpeJICTBeHHO ввие co.peMeHнoro 

пьеЗОllетрического уровня. В горизонтах серных РУА, раСПОJlоженных 

КИЖ8 aroro уровня, ПРIlЗнаков прояввевия процессов OIllC.HIIII не отме

чево. Учитывая, '!То IIIIКCIIIIYII ивrенсввности СОlреll8ННОГО развити. 

ЭТИХ процесСОВ-IIIIКСИIIYII ав:rивности оItllС.u~их серу бав:rерий -

уставеВЯИlAетс. у COBpellllHHoro УРОIН. ПО,l;З8I/ВЫХ ВОА и чуть ВЫЕе 

• Hero (Соколова, КapaBaltlrO, 1964; Померанц, 1968), отсутcrви, ПрIIЭВ8-

ков бlUlЫХ пронввеки. процессо\! ОItllСJlения киже уровн. ПОА:!еIlНIIIC ВОА 

lIожer СJИ,I;етельствовarь, ч!о гжубохие горизонты сериwк зая еже. , 

после cBoere образовани. ИЗ-ПО,l; этого уровни ие ВЫВОАВJlИСЬ. 

ИЗJlожеввые реЗУJlьтarы ЛИТОЛОГllчесlИХ иссле,J;Qваии. позаОJlИJlИ ~e • 

вать РЯА 811ВO,I;08, часть IOTOPWК в тоИ ВАИ ино. lIере ПОАтвеРЖАает, ,1;0. 

• полияет и уточнает А8ВВве преА.еству~х ИССJlеАова!елеl, а HelOTOpiВ 

принцикиапво ОТJlичаиси от ЭТИХ Aaввwк. В вачеcrве о<lобllеНIIЯ ПОАчер. 

нек ЭАесь ли8Ь основные положеВИ8, важные ,l;ЛЯ дaBЬHeIВeгo ИЗJiОИ8J1ИЯ. 
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1. Осво.в .... nвepaJlan ВСХОАИIIX поро .. JlВJlJlllrса авгв"рвж В, ., 

\; в по"чивеВВОII КОJlвчесrве, каJlЬцкr в "ОJlОIIП. 

2. ФоРllИровавие сервiЖ ру .. ПРОВСХОАИr в Р'ЭУJlьrаже Э&IIе.авва 
ангцрвжа КОIIПJlекоOll IIHepaJlOB: каJlЬЦКЖОlI, cepoll в, в по .. чивеВIOII 

КОJlвчестве, цеJlecrBBOII, барвrОll, ф.шОРВЖОII, пириrОIl. Все эrв nHe

рал» раэ:аИВ&IIЖСЯ избlратеяьао по авгцрвжу, Ч8llе ПОСJl' ero пре»а

РlЖ&.lЬВОI гв.-раrацки .. о Гlпса. 1еОУJlщаrвзацвя ПОРО" е.1аежсв ве

OCSXO"llIblJI УС.10В8е» в ОСНОВОI ВС8Х преобразоваВИl. Первичвве карбо

нат» (кa.1ьцвr, "oJlo»ar) в эrвх преобраэовавивх в. учаСТВУIIТ, а пас

OIвно перехо"вт вз 80ХО"ВОI поро"к в РУАУ. 

• з. Образование Bcell масс .. сахоРОАВОI сеРII ру .. в ОСНО8ВОII lIo •• r 

бllrЬ обеспечено серой, 8xo .... ell в з8ll~.8.111 авгцрвт. Jlu обраэо

B8IIBB IlaJlьцкжа, цеJlОСЖНва, барвжа, фиllО]lвrа cepBIIX ру .. В.обхо .... 

ПРIВНОО соответственно G. Sr • ба . F • IСХО"ВIII ПО]lО"" c.lJZ8жь п: 

всточввхеll, 10 всвхеll CJlYчае гваlВlIИ, ве IIОГУТ. 

_. РаЭJl .. аюrСJl "ва eCBOBHiX жвпа преобразоваВИI СУJlЬфатоноснlIX 

поро .. , совровоцаllllВХCJI ФОРllllроваlllе .... ух жеСRiX оооб.еств IIIIIIiIp&JIi. 

HIIX вовообразовавиl; б8ЗРУ»Оro (IIaJlЬПITOBpro) в ру"ного (серно

-IIaJlЬЦКЖОВОГО). Оба твпа преобразоваВIЙ .вяаюrСJl гвпергевиllllВ. 

• 5. Прв оХВCJlевии сервiЖ ру .. происхо ... ж преобразовавlJl пора .. 

проrИВОПО.lOХВоl R&правJlевиоств: гвпс заме.ает Еваьцкж в серу. 

б. Процесс .. преобразова.IS ИСХО".iX ПQРО" В сервые ру .... сов ер-

8аюrсв при участив михрооргавиэllOВ с ВСПОJlьзоваивеll оргавичесхого 

ве.ества IliфтlВОГО рца. Учас:rи~ IIИХРООРГавиЗIIОВ xapaxrepllo 1 .IIU 

ПРОЦ'осов ОlВсвенив оерн. 

7. ПрОсlе.е .... ха .. превращеВИII СУJlъфат.1IX IlИвераJlОВ и, пре~е 

• всего, ПОВО.llест.ое проавJlеиие Г8.-ражацвв авГВАРIта .. о гипса, пр ... -

весжвуgq •• образоваВВII сервнх ру .. , с.в .. етеньсжвуеж, что атв превр .. е

·ВВ8 осущеСЖВJl8J11СЬ по .... вЙСТВ8е. во"вых растворов. О ХВIIIЭllе и ПРI
ро ... зжвх растворо. 111 •• 0 СЕвзаrь cBe .. ygqee. 
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по отвоиевив х основноl массе минеральных сое~иненнй ЭТО были 

fI 
\ HCTIIRR 111 расЖlОРЫ. Овн б wли не llaсыщены ПО ОТНОllеВИll в: сулЬФату иль-

• 

ЦИI, причем ~ефкЦИТ IlaсыщеНИ8 постепенно возрастал ив: в просrранст

. ве (В llaпраllлении от ИСХОАНых поро~ в ГJlУ6Ь зuе:кеl), тав: обычно и 

80 аремвни (по lIере роста интеНСllвносrи преооразоваНиl в ИIЦОII .. ан

HOII участ 11:8 поро.l;Ы). Растворы 6Ы1И lIасцены по ОТRОllеНИII в: II&JIЬЦИТУ, 

а тапе в: сое,..Н811И811 Sr ЗО~ , Ва SO~ , Са f2 и МОГ.lи ocalЦaTЬ ПIlРИТ. 

по откоиенив к "О.lомиту аеровтно сохраНВ.lОСЬ равновесие. по ОТНОIl8-

НИII к сере эти растворы, пре,цСТ&8J1RВ собоl ,(JIQперснЫ8 систеllЫ, H&II60. 

лее ахти.но осаlЦ8ЛИ ее частицы .. иамerРОII 1-5 мв:. 

• от локение .з раст воров cepli свцете.lЬСТ8ует, что ов. бllllИ се-

рово"оро"ныви. Прео6J1а~~ия ва lIеСТОРОIЦ8НИИ lIетасокатичесиий спо

соб образовавив серы и lIa.lьцита и отсутствие (по .. aHHЫII баJIaНса) 

веобхо"вкости СВОJlько-нибу,ць знаЧIтельвого "опо.lвиrе.lыiгоo привноса 

серы ВО 1I:&зwвaeT , что • ,(&IIHЫX УOlовии источн.вом образова._. серы 

бllll С8РОВО"ОРО" ве ВРИВН8сениlll, а обраЗУЩIIIСВ на месте. Во всввом 

С.lучае этого cep080"OPO~ бlUlО .. остаточно, чrоб.ll обеспечнть о(lразо

ваRll8 всеЯ Maccli серы в pY.l;ax. Прм этом _ЭОТОIIIIIII состав cepli, Y1l:&

ЗIll8»щиl на 6_0гевнув прироАУ ~S ,по"таеРIЦ88Т, что его обра30ва-

.Rие вповие МОГ.lО ПРОRСХО~ИТЬ и в рассматр_ваеllЫХ нвзвотемоераТУРНbl[ 

УСJlОВИU при участии мив:роорraИИЭII>В. ИСТОЧНИВОII _ОIlОВ SO\ 2- ..... 

06разованва H.S СJlУUП су.lьфaТIIЫ8 мииеРlIJI1I _С:ХО"ИIIIt поро .. , рас:-

прострененв.IIВ непосреАствевио иа месте РУАоотложениа. 

Ос~ение бо.lЬИИНСТва мивеp&JIЬИIiХ сое"нвени. ПРО_СХО};ИJlО в ре

эувьтате взаНМОАеlств_а компонеитов растворов с coeAмнeНВBМI сульфа

та в:aJIьцнa поро ... ОС8В};евию СаСОз споСОбствова.lа UЗRо .. еатевьвосrь 
СУJlЬф!lтре .. уцируIlЦllХ. а Э.lемвllтаркоl серн - тионовых бав:тер". 

Растворн несли в сво е. составе КОМООВ811Т 11 С, Sr , Вг, F н АР . • Наличие эт_х КОМПОllентов _ Пр_В8};леuость углеро.1;8 в: совА_иек_ .. 

Ц~~АИОГО рН};а позволвur уверенио счиrать, что в составе растворов 
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участвовали 80,111 "lIефrаIlОГО" типа. 

Растворы, 8ызыва8 .. е в поро,l&Х прео6раЗО8&II.а ,18УХ типов -

PY,llloro • безрудноro, ОТЛ.Ч8JIИСЬ РЯАОII особеllносrей ХИIIJIЗма. ПеРlwe 

из н.х хараиrеР.ЗОВ8JlИСЬ боаее оиисл.техыll� ОбстаИОВIOI, 6ааго

ПРИJrIlОЙ ,1жа отжожевиа серн, • божее IНСОIИII ,18фИЦК70М васн.еииа 

по 0711011811IПI It сульфату lt8JIiЦII" что могжо бilrЬ обусловхеllО жи_ь 

бохее ииrеисивным вжиав.ем 80,1 атмосфериого происхо~виа (lIecy.-х 

ItИСЖОРО,l • С&аdОllJlнерах.зоваииwt). Такии образом, можно считать, 

что 8 ФОрмировав .. состава мивеР8JIообразующвх растворов учаСТВОВ8JI. 

три гжавиW8 составжsющ.е: ВО,lК "lIвфrввого" типа, ВО,lК атмоСфервого 

.. происхоцеиии в о,ции из lIJIиеР8JIЬНIIIC IOlIПоневrов ВWIII&lJЩИХ ПОРО,l -
, 

сужъфат lt8JIьци •• Другие IOlIПоиеИТII .СХО,lиwt ПОРО,l, • в чаС7НОСТ. 

первичнlII вальцвж, нваосре,lСТВ8ННОГО учаcrи. в хииичесlOМ 8за .. о

,1в.ств" lIe ПРИВИМ8JI •• 

8. КарБОllатные участltИ ПОрО,l • IOвrаиrll с ввии авГИАРВТОВ вмес

те с теltтовичесииив вару_евиаив ВIIIОЛН'ЖS рожь ПРОВОАIIВI08 ,1Ж. раст

воров. Сулъфаты же, поивмо вх lежвв"еll рожи каlt источивка ceplI, 

,вловсь по сущеcrву • е,IИвствеИНIIМ ".crочв.ком объема" ,1J1a рро

ваlOвлеиия, ПОСlOлы\\у порисrоcr ь .СХОАВIiX ПОРО,l В ,I8Z8 варбоиаТНIiX 

".Х участков ничтожво Jl8Jla, ореА. трещив преоБЛ8,lаlll заItРШIl8, а 

xapClOIlaTII растворев.ю не ПО,IВерraюrс •• lIoэrоllY возможвость растворе

нив сужьфатиwx мииераJlОВ еще и по зrоl пр.ч.ве в звачателыll� мере 

лиивrироваха ВОЭJIоuоc:rь массового серообраэовав.а. 

9. РеаЩII pacrBopoB с .ивеР8J!81111 исхоДвwt ПОРО,l ОСУlIIесж lI,Iя

JlИсь в очевь rоиltоl (от 'АИН.Ц •• ЕроН • менее ,10 ,1есатков ивltpон) 

"плеllке" раотвора. В похоcrах, IО3в .... Х в ХО,lе РУ,lообразоваllиа, 

, ПРО.СХО,l.Ja свобо,lиа. Itpиоталл.зацив вз растворов пракr.чесlИ без 

вепосре,lствеввого ВЗ8ИJIО,lеIСтв.в о мивераЖ&JII вмещающ.х ВОРО,l • 

• даввые о хи.из.е прсцессов РУ,Iообразовавив ПОЗВОЛВIIl зав.сажь 

.Х I ВII,l8 посхе,lоваr8J1ЬИОГО рца реаltци., IoTopыI да у,цобства JlX 
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'" .. еJlьнеlвего ИСПОJlъзовеИIIJI по_ещены в Г.lаве п • 

IO. РI.I ВЫВО"ОВ, Ba:lllЫX при реlllеикк вопросов о П8.lео- и ОТ'I8сти 

о современно_ };ИllаllИчесв:о_ репве ПО.lзе_ных во .. , BIIr.Ila8r из зав:оно

_ервосжеl распростравеиив в аИГИ.lритовоl толще гипсов, св_заВIIЫХ С 

воз .. еlствиеll на поро"в во .. реЗIlОГО геllезиса Си nO.lтве~етс_ СХО,,

в_ заХОВОllерво СТ&IIИ распростравеиив в толще llapcra - С_.ГJl.У). 

ПРИ IIОIII&ОС1:И авгцритовоlI ТОЛЩИ, прев_щеl несI'oJlы'о .Iес_тв:ов 

11, веРТИIlaJlЬВОГО - "травзиrного" через всю roJIIIIY сверху вниз .10 ее 

ВИЖВИХ ГОРИЗОвrов ПРОlIихвовенив во .. аrмосферНОГО ПРОИСХОЖ,Jl;еВll8 не 

ПРОИСХО,Jl;llт, т.е. саиа масса ангцриrов TO~. по отвовенкю ж ее 

• IIUНИ_ горизовrав пре"стаВ.IIllет во"овепронкфеВУD похрывJty. Эrо спре
ве.lJlИ80 вах "лв Н&стоащего вре_енк, тах, неСОМllенно, и .141 перко .. а, 

в:or,Jl;ll эрозконныI врез .I0JlИВЫ бl/Jl везanолвеввым. 

Провихвовевие во .. ат_осферного ПРОИСХОЖ.lеиив х те_ участва_ 

аНГИ.lрИТоВоl толщи, Г.lе осущеСТВJl4I0СЬ РУ.lообразовавие, могхо про

ИСХО,Jl;llть путем IlИграцu во .. либо оверху IIВИЗ по ПII,I;еIlИD ПОРО.l, 

преивуществеиво В.lОJlЬ вижвего ХОlIтахта тоlIЩИ, хибо через ПО.lСТИJlаю

lII&e гиссарсuе извеСТIIJlU в_есте с ПJl8СТОВ ЫIIИ 80.180. 

ял. осущеСТВJlеllИ8 тав:ого ПРОIIИ:lllовеВIIII тох.а аllrR.IРИТОВ в ПРИ-
. 

СВО.lОВЮ: участ l8X струпуры .. охжва быrь в эвачителыll� степеии раз-

PYlllella при сохравеllllИ ее МО.IIOСТII ие бохае lIесllo.IIыIIIx ..IeC.TIIDB _ет

ров IIХИ при и8.1!ичии иепосре.lсrвеииых, ХОТ. бы .II0И8ЛЬИЫХ ВЫХО.lОВ иа 

поверхность ~~ извеСТIIВВ:ОВ rиссаРСl'01 саитв. 

ОбиаСТЬD питаии. ВО.lОИОСIlОГО IID_ПJI8хса гиссарсиих извеСТИ811ОВ 

авлаIOrСВ П.llОЩ8.IИ иепосредствеииого их Виtода иа поаерхиоcrъ 11 оБНЧIIО 

ПРИJl8llaщие х вик участии о иеБоJlыlll� _ощиоcrью похрнваuщеl allrll.lplI

ТОВОI толщи. В период образовавИ8 гвуБОIlDГО вреза .I0JIВИН 111 существо-

• ваИИII его lIезanОJJllеииыв, иес_о:rрll иа ТО, что авГll.lри:rоваа ТО.ll" на 

зН&читевьиliIC ПJlОЩ8..lИХ прИбортовых участl'OВ доJlИНЫ была выве};еиа в 

ЗОIIУ акrивного ВО.lообвека, O~JI&c:rI> nИТ&RИ! ВО.lОИОСИОГО хо_пхехса 



, 
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" е вероатно не превывала по размерам современной. Не быио таlЖе провхlВО 

\ 
вениа в BO';OHOCllьdl IOМПllеи:с ВО'; BOBepXIIOCTlI1I[ и ИЗ &JIJII)ВИ&JIЬИII[ от-

аОZ811ИИ со стороны ,;ре_иего _реза. 

СКОРОСТЬ возиии:новениа вреза быиа зиачительной, а ,;жите4ЬНОСТЪ 

СУЩ8СТВОlакиа е го ие запаяив ВIIММ - lIеБОЯЫIОЙ. 

Горизонты сернliX заже:weи, распожоиеииwе I наСТОJllllев вреllЯ вхже 

пьеЭОllетричесlOГО уровиа, после свовго образовавхя из-по .. этого 

УРОВIIJI не ВIIJIО';ИJlИСЬ. 



.' \ 

, 

- 161 -

Глала IY. СОВРЕМЕННОЕ МИНЕРАЛООБРА3ОВАНИЕ В ПОДЗЕМНЫХ ВОдАХ 
• 

ГАУРДАКСКОГО МЕСТОРОждЕНИЯ (по гидрогеохиvическим 

и микробиологическим данным) 

'~~IQR~=~!~~~~~~=~Q=~~~PQr~Q~Qt~=~~XR~~=~X~~I~~~~~~Q 
~~2~~ 

В этом разделе ПРИВОдJlТСЯ лишь отдельные сведения о подзем;" 

пых водах района, необходимые для пониманил дальнеЙ.их палеогидро

геохимических реКОНСТРУJщиll. Используются, ГJIIIВНЫМ образом, данные, 

изложенные в работах М.С.Гуревича с соавторами (1964ф, 1967) и 

В.Н.Озябкина с соавторами (1967Ф), поскольцу в иих обобщен и 

материал предшествующих исследованиИ по этим вопросам. 

Территория района рассматривается большинством исследовате

лей (Каменский, Толстихина, Толстихин, 1959; Гуревич с соавторами, 

1964ф и др.) в составе системы Ma.uыx артезианских бассейнов IJJ:HO

-Таджикской складчатой гидрогеологической области. РаАон отнесен 

к Дехканабадскому и.uи lаликско-Мукрннскому артезианскому бассейну, 

объединяющему два малых бассейна второго порядка - Мукрынски. (на 

северо-западе) и Маликский, разделенных ГаурдаК-ТЮбегатанскои зо

но. антиклинальных подпатиlI. 

• Подземнwe воды, приурочевные к верхвеюрским отложениям - к 

гиссарсКIIМ известнякам и к локально залегающим BыJle них серно,каль

цитовым залежам - рассматривают са как едиНЫII BOAORQCHIIII КОJlплекс. 

Для краткости в дальнейшеJl излокении будеJl называть его просто 

верхнеЮРСКИJl. Пористость, водопроницаеJlОСТЬ в водоо6ильность поро~ 
, 

. комплекса Heo~HopoДHЫ и нахОДЯТСII мецу собоll в прямо!! заВВСИJIости 

(таБJl.8). МаКСИJlальные вх значения характерны ~JlSI сериliX py~, в 

связи с чем В.Н.Озябхин (I967Ф) условно ВЫделил серво-хальциrовые 

тела 11 самостоятельный ВOAOBOCRIIII горизонт JlОкального распростране-

• НВII. В разрезе гиссарсхих извеет вяков, в OCКOBНOII СJJa(!овОДОПРОВИ

цаеJlИХ и слабоводообильнliX, ВЫдеJlЯЮТСЯ ~ 
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горизонты с повкиекккки значениями эт.х показателей. их литолог.

ческие особеиности были рассмотревы в гл.!. Существеино, что та-

• коИ горизонт устанавливается и в кровле То .... 

\ верхвеюрскии во~овосвыи кокnпекс перекрывается мощиои то .. еи 

хемогеивкх отложеииИ га~акскои св_ты И глииистых отложениИ 

карабильскоИ свиты, образующих ВОАонепроницаекую покрыику. 

ОСНОВИая область витания и С\>Цаивя нмора ВОАОНОСНОГО кокnпек, 

са нахо~ится за преАелаки ракова, к северо-востоку от вего (Бе~ер 

I961I ,2). Пьезометр_чесвии уровень в раконе покиzаетсн в юго-за

п~иом иаправлении. По Ааивыи В.Н.Озябкива,обще8 юго-западвое 

направление ~ВИЕения ПОАзеквого потока COB~aeT В целом с на

ибольвим уклоном так называемо И базисной поверхности ракона. Ово 

осложнено наяичием местввх областей питания в пре~елах крупиеИ

IIИХ ПОАннтиll и ~реНИРУDЩИII влиявием речвыи АОЛИВ - зон разгрузки 

приурочевввх в ИХ по~вожИЯII. кРУпвве тевтонические нарувевия рак

она в гццрогеологичеСКОII ОТВОllеиии оцеиевв В.Н.ОЗЯБКикык в цехом 

как во~опрово~ящие зовв. 

Рассмотреивке выие ВЫВОАЫ из литологических Ааииых, а также 

приво~ииые в гл.У закономериости распространения в аагццритовоlI 

тояще карета показывают, что областями питания, lIoryт служить 

не толыо участки иепосре~ствевиого BHxo~a на поверхность гиссар

евих известняков, ВОАопровицаемосrь воторых ие вызываеж соквеииl, 

~имывающие к вим Пlощади С небо~ъаоll (первые ~есатки м) _0,-0* 

стью пскpuвающих извесжиsви аигилритов. цри такой мощиосжи эти 

первичио практичесви непровицаеllЫе поро~, благодаря процессаи 

припо,ерхвостиого вuщехачивавия, становятся ловально прОRицае

выки. Гццрогеологические ~авиые о распреАелевии в разрезе обвод

Rевиых учасжков (Соколов, I957 Ф; Озяdхив и АР., I967Ф) ПОАжверж, 
~!I.IIT этот виво~. При БОЛЫlей мощности аигццритовоlI ТОJlЩи оиа сху, 

жит ВОАОRеПРQиицаеМОI покраивоl. 

ПО отвоиеиию к верхи,юрскому BO~OHOCHOМY КОlIПXексу кУгитангс~ 

вая аижиuииаль преАставхяеж собой структуру раскрытую, гay~aк-
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ехая _ !Dбеrаrasсхas - часr_чио, pacxpar.e, пр_че. fDбеrаr&lСХ&l 

ж .. ~ _а оrраикче"ОI arо.~и 8 Dro-эа~_о. час:_. 

ХАРАКТЕРИСТНКА ВОАОНОСНОСТИ ПОРОА 
Таdiшi/ii8 

о ТКРЫТА 9 ЛОРИСТОСть '! ВtJАОЛРОНIЩАЕAlОСТЬ I ВОАООБНАЫiOСТЬ, 
~ ПОРОАЫ СРЕАННЕ 

КОЭффНЦWЕНГ СРЕдНЕЕ ЗflАЧЕНЧЕ 
~ Тип порнетости ФНАЬ:;:ЦIIН, 1,4EAb:J:O АЕ6IП~ ~ ,JНАЧЕНИf/ ч С'уmКц СК8. А 'l'eK. НА f АГ 'С •• 

npgKmllV~CNti 

" А/{ll"'рumы <. О, f tJ, ООМ 
~ HtItPONtl1(., < аоо! 

.мt*2раНjlА4РНUа, ~ C'~PHO-KO.A6ЦU- Ol(t'k6.rOPO-
I11рещtlN/iq.!l ti 

~ mo6b/~ nOPOt7bi КОРС1'11()6аа ..keaa- 7-10 (щJt9 ЛРОНU- 13,2 

~ nорuсmо('ть 
ча~.мо("m6, 

(-100 bI! 
lOplIJONTN 

.ие"*грQ'НУ.А JlPKtr.f 2-# CpeQNJlJl 
t nо6ышt1f -- "POHtlqot>NIX'Td 0,0-N-1 

" "'о"; по- 1--.- -----
щ-о,2 ~ ptlCTO{'T6КJ mрt'ЩtlNNО!l 0,/-0,01 

\: !f.JIttm-

" нан" ~ OC/(04HU.fL .mt*'fJfZKY-Л.!tрКQ'.Jl 0,1-0,2 С.l1аоа .!L 

'" ttat:m6 o,Dl1tY " рО$реэа -- - - f- - I/ptJHUt{dl' MIXT6, 

" 080$ 0,01 ~ mО,/lЩfi mрf'ЩtlННОS 0,2- 0,3 

'iAUKNble MI Ро.мUШ060ti (/961), Е.е. ПаРНII1{еЛJl (1!J65Ф), К. То.моtiJоевu(/!J68Ф, 
l/. футора. ><>1) Аанные 8.11. ОЭJlО1ltJна, 

По _ОИRо-сожевоцу составу BO~Ы верхиеDрс~оrо xOКRIe~ca в 06-

жас:. 'то rжубохоrо заиеrавил аВЖSDтса Bec~ хревкики Xlор~

IЫКИ Ealъциево-иатриеJЫМИ рассожами. Общее цре~стаВЖ'ИRе об их 

составе ~ae: сп.IIП', в ~o:opOII эжи воха ВСХРИIiI ~ З~У о! Гаур 

~aкCXOTO кесrорохж._.а вие сваэаииоll с и .. rИХРОХИКИЧ'С~ОIl &ко

ках .. , _а твуО •• е IIOI К, иа або.ожк.кивус 708 К. 

Сп. IIП' 

.и:ерваи 

б60-II49 К 

се уу SO\ 0.2 
Na 65 Са25 Mgjj 

Характерво повпеИRое со~еPZalПlе в IIO~ax каи~циа, нич:оzнав 

суа~фаrиосж~, ВliIсокие сожерzакиа кикрохомпоиенr08: бро_. 

(I320 кг/ж), lIo~a (25 кг/ж), борной xвcaOTIiI (2537 КГ/В), виrИR 

(67 КГ/В), сrроициа (900 кг/ж). Сожеpzавие pacrBopeBHoro в 80-

~ax серово~орожа сосжавжае: 7I4 кг/а, Eh "lIИнус I33 118. 

Схожные по сос:аву рассожы пожучены из rиссаРСХR. Rэвес:нахов 
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в зоках их гнубохого залегания в рцце прихежащих palOHOB Восточ-

ИОЙ ТУРКК8 .. И И 3апаАКОГО УЗбекистана (Гуревичи АР., I969Ф). 

В преАедах трех крупнейШих СТРУКТУР Гаурхак-КУтитангского paI

ока плаетовне вожа верхкеврсхого хомппехса по рццу призкаков QТДИ· 

чавтся от раескотреaиsx, что связано пре~е всего с ианичиек в 

преАехах этих СТРУКТУР кествых обхаетей пнтания. ЦрИ эток С пере

ХОАОК от гдуоохо погpyzенвых и гвхрогеохогичесКl наибодее закpыrНJ 

участков вожоносвого комппекса к обхает.. иифиньтрации вабхвхаеТСI 

зовальвое изкеве .. е состава вож, нанбахее четко проявхmoщееея и 

хучие всего изученное в пре~едах Гayp~aкCKOГO серного KeCTopo~e

кия, ка прикере которого и рассматривается ниже • 

.. огие из откеченвнх и рцц АРУГИХ показarедей BO~ верхневрско

го иомппеиса являвтся характерRЫКИ жля гнубининх щелочно-зекедъио· 
JDHТ>PHUII 

натриевнх рассохов ти~увоЖ иефrяRНX кесторожхений (Соиохов, 

I957Ф; lta.Заков и ,J;p., I963; Гуревич и ,J;p., I9б4Ф). к так .. показа

техяк относятся иак прякне: значитедьине (жо II кг/х) сохеpzаиия 

органичесхого вещества нефтяного ряжа (В ток чисде нафтенових ивс· 

дот, фенодов) и внооиве концентрации в составе иасвщавщих ВО,J;и 

газов виских угхеворохоров; так и иосвенвне; общий ИОИRО-СОRевой 

состав, висохие значения кинерахизаций, повниеинне сохерхаиия ря

ха кихрохокпоненrов (иаха, брока, аккония, бора, дития, стронция, 

барии, фтора), а также иехоторне жругие газовие и РЯ.Ii гщхрохинаки· 

чесхих показатедеЙ. крок. того, устававRивается связь этих вох С 

отжеRЬИНИИ вебохьmики нефте- и газопроявленияки в пре,J;едах района 
, , 
и с кесrоро~еИRЯКИ - на скехlШХ терриrориях., а также с УПОКИRа 

шикиса иироко распространевивки КИХРОПРОЯВRенияки J:ИЖиих и твержы 

битуков в порох&Х вохоносвого KOKnдeKca. 

На гауржакскок кестороzжевии верхневрсиий вохоноснЫй KOKnдexc 

прехставRен, гхавнвк ооразок, верхвик горизонто. гиссарсинх из

вестняков, характеризуощикся нескохько повниенной водопроиицае-
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_осrъю, и cepho-келъциrовRКИ и келъциrовыми жевахх. 

Лааиые ориеиrировочной оцеихи белаиеа аожзекиых ВОЖ в Обваеrи 

• Гаурдакското пожняrив и характер распрежenеиив гидростаrических 

\ нааоров в разрезе (Озвбхии и ЖР., I967Ф), а rакже прнвожимые ии

хе особеиыосrи ГИЖРОXlXИчеекой зонельиосжи свижеrевьсrвуюr, чrо в 

пиrакии вожоносного кокпиекса на учасrке кесrорохжеиия ПРИИИ8aDr 

учасrие вожа как гвубивиого, жак и аrкосферного происхохжеиив, 

при пожчиненной рови посвежвих. АrкОСферное пиrание осуществивеrСJ 

преииущесrвеиио в прежевах присвожовых чаете! з~ного скаова 

Гаурдакской струкжура. Поступиеиив ипфквьrрааиоииих 'ОЖ со сжоро

иы RYrиrапгского цожняrив по ииеRID бов",ксrва иссвежоваrевей 

ие происхожит. В цевок участок кестороижеиив кохе т раесматривать

ся как очаг разгрузки папориsx ВОЖ и ожиовре_еппо как местиая об

Jlаеть питания. 

ПЬезомеrрический уровеиъ иа кесторо~еиии поиииаеrся с востока 

иа з~ от абс.ожм. оково 480 к ЖО 450 м. на заJIa,1lе вожа в сквакl 
_ах саиОИЗJI_В8.I)IIIиеся. Не.праввеиие жвuеиив пожзеииsx вож, по жап

иыи В.R.ОзЯбкииа, преииущееrвеиио заа8Аиое _ юго-з~иое. 

Резувьrата гижрохихическ_х _ иижробиовогичесlИX иссв,жовани' 

показани пеличие на месторохж,,,, сопряженного зоиавького иэиеие

вия ИОRRо-еовевого, газового и бактериаяъиого состава похзеииsx 

вох верхкеюрсхого ХОМПJlекса. Это ПОЗВОВRJlО М.С.Гуревичу с соавжо

раки (I964ф, 1967); развивая каиечеllИУЮ ранее A.C.COItO.lOBSII (I957 

Ф) схему, важевижъ зжесь rри биогижрохииические зоин (сиизу BBep~ 

воссrаиовиrlAЪИУЮ, перехожиую и окисв_теJlЬКУЮ. 

Вожа каиБО.lее цогрyzеииsx в прежеJlах месжорozдеиия участков 

BOXOBoClloro хо»ппекс~восстановите .. ъиоЙ ЭОИН - прежставJlеин васок 

хоицектр_рованиыии (с ИkllеРaJIизацие. 180 - 200 г/в, а ивогжа и _е 
аковыо бове в) рассоваии хкорижиого кавъциево-катриевого сосжава. 

ЛВЯ RВX характерин все Оfмечекине призиаки нефrяинх вож, в жом 

чиеве: ЗllачиrеJlъине (5-II ХГ/JI) сожерхаиия органического вещесrва 

lIефrяиого жипа, коицекrрацив кожорого ПРОIIОРЦИОИaJIька иииеравиза-
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ЦИИ вод, Обычно ,цовольно высокие хоиценrрации в сосжаве растворен

пых газов тяжелых углеводородов; небокъmие (до ~ - эхв.) содер-

• ааивя иона sn{ ; ПОВЬШ1ениые (хоrя и кесхокьхо бокее низкие, чеll 

в СХВ. 1ПГ) содержаивя IlИХРОХОlIПоненrов. Эти призиаки свидеrеяьсr_ 

sуют о преобладающей роки гиубиииых вод в составе вод даивой зовu. 

• 

• 

ВакИЫIIИ ПОltазатекsми вод зовы sвкяютсв очень высохие хоицеиrра

цвн сероводорода (до 1400 lI1'/я) и ивзкие зиачеиив Eh (ож -154 до 

-100 о). МИхрооргаииЗJШ ·хруговорожа серы· (Иванов, 1964) пред

ставяевu преимущесrвенно сукьфаrредуцирупщики бакrерияllИ в неaxrив 

кок и сяабоакТИВНОII сосrовиви. существевuо, ЧIО в водах УПОllИиав

_ейся вЬШ1' сltв.1ПГ эrи группы IlИttpооргаииЭIIОВ ие обнарyzевu (ПОllе

раиц, 1969). 

верхняя граница эоны находиrся ПРИllерво на 200 11 ииже уровнв 

подэеllИЫХ вод. 

ДЯЯ ВЬШ1еяеzащей зовы пяасrовнх вож - перехожной -характерно сив 

хение llИиераяиэации (преИllyщесrвеино до 60-15 г/и), содержания 

оргаиичеехого вещесrва (до 2 IIГ/Я) и ltОlЦеиrрации сероводорода 

(до 50 - 250 IIr/ll); ПОВЬШ1ение Eh. (до IIIIКУС 100 - ILUlС 180 о) и 

парauеяъиое воэрасrакие содержания иона so{ (до ~~ - эхв). 1IIи

роко развиrы и находятся в акrИВНОII сосrоянии суиьфатредуцирупщие 

и тионовые бактерии • 
2' 

ДllИ вод обеих зон харахrерио присужсrви, иова Sr , СQдержа-

ние которого повышается в направиеиии погpyzения пород в прямой 

завИСИIIости ож IlИнеР811ИЗации BO~ и В обраrной - от содержания в 

них иова 50Z- (рис. 15). Аи8110гнчвые захОИОllерности, судя по не-

боаь_оку хоиичесrву опре~еиений, намечаюТС8 и дкя Ва 2' , со~ерж~ 

вие хоторого обычио иа 1-2 поряхка мевь_е, че. Sr 2+. Реакцкя 

среды в предеаах обеих зон_пре~есrвеиыо слабохисаая ияи БЛИЭ

ках к неЙТР811ЬНОЙ (рн ож 5,4 до 7,2). 
Посяе~оватеяьвосrь измевения био- и ГИДРОXИllИчесхих похазатеаеl 

ож воссrавовиrеаьной зовы х переходиой и в предеllах С8.llИХ ЗОН 

по~rвеpzжаеr вывод об участии в ФОРllИроваиии их сосжава во,ц хах 
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Рис.15. Графики заВИСИllос~~содер;raния ИОНОВ са2+ и Sz 2+ от (8),_~ 
держания ИОНОВ S 04 - в подземных водах ГаурдаJtСIЮГО мес-
~ороsдениа. 2 2 
1;2'- содержание ионов; j - 5о +, 2 - ~e/~,jj Са + • 
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глуБИIlllОГО, так и поверхностного ПРОИСХОQеIlllSl, при возрастающеll 
в 

роли после~IIIIХ вверх~по воссrанию пласта. Интересно, чтоУ~ебиrе 

• источниха iyap-RlРвз, ~ренирующего BO~B DереХО~ИОII ЗОIIII, устаиав-

\ .Il1ВаетсSl четкая зависпость от времени ro~a и КОJlичества ВIlПа..an

щих оса..ков (пересунько, I956Ф). 

ВЫШе УРОВНSI по~зеМИllХ BO~- в оивслиrеJlьноlI зоие - локально раз· 

ВИТIl BO~H СУJlъфаrио-кальпиевого rипа с оrносиrельно IIIIЗКОII (3 -

50 г/л) минерализациеll. RalИчие в этих BO~ax КИС.lоро~а и отсутст

вие cepOBo~opo~a обусловливаеr внооиве значеllllSl E~ (от +300 ЯО 

+650 кв). Со~еpzание иона SO\" BllcoKoe (5I-~ - зхв.). Реакпи. 

cpe~ кислая (рН 0,4-2,3). характерно акrивное развитие ОlИс.lSID

щих серу бакrеРИII 'Л. ffhiooxitial1$ BO~1l преястав.lеllll преJUlYlllе-

• ствеllllО незиачителы!llми капеzaми в шахтах. ИНТенсивность ИХ чеrко 

зависит от времеllll ro~a. laкCRМalЬHa она непосре~ствеllllО вние 

УРОВI!SI Dо~зеМИllX BO~ - на аБС.Оnl.480 - 490 11:', 

• 

• 

CXO~I!IIII КОllплекс г~рохимичесхп в викробиологических показ~ 

телеll харакжерен ~ЛSl по~зеМИllX BO~ и ~ругих сероносных районов. 

На llИогих из НИХ устанавливаеrсSlаналогичная или близкая зональ

ность изменеllllSl ЭТИХ показаrелеll. наиболее отчеrливо она ПРОSlвл~ 

вжеSl на месrОРОQевии Шорсу (юшкин, I962I) и в Cpe~Hell ПОВОJISЬе 

(Сrанкевич, Азизов, I968). 
Теllпераryра по~эеllВНX BO~ в разрезе ray~aкcKoro месжороzxеНИ8 

ИЗllекаежсSl в неБОJlЬВО. ивжерваве, в ОСНО8ВО. от 22-23 жо 25-~C. 
Учиrывая, ЧТО 8 питавви 80~OHoe_oro .КОlllUекса учurВJ»Т 80.1111 

аЖRосфер_оro ПРОИСХОQеRИ&, npосачивanщиес& через извест_ахи, 

частачио через аиГ~р_ТII (ГИПСII) ИJlИ В~О.lь ИХ ко_жакта, в таб

лице I3. ~л.ll сопосrав .. еRИSI приве~ев состав Be~, вм.щаеllllX ЭТИIIИ 

ПОРQ~ама в зоне aкT_BHoro во~ообllена. 

"GвnеиеНllllе -- г."nогеОХИIIИческие ИМ!!§ЯЩiИOJ1uги.'ЮGllие 
~=-~_== __ =-=;~~="'=.=_._ •• ==-.====*~=.=c==a_ 
.~~~~~1~~.t~Di~g~g!=!~~~gll~~! 

приве~ен~е раиее BIlBO~1I об особеыиосжSlХ XИllИзка процессов 

серообраэовaRИSI на Гay~aкe позвол.llЮТ записаrь их схе.аrичесхи 

СЛO.llУDЩИII P~OIl реакции: 
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(3) 

Н25 + ;(202 ----ш:r + HQO (4)' 

,02 + Н!О • HQCO,='= Н' + неа, -.. 2Н+ + со/- (5) 

са" + ,а,'--I Са СО, '1 I~) 
• ItЭJIIЦ!IТ _ 

(7) 

i 8) 

i g) 

• реакция 1 харакrеризуеr процессы гижраrации и расrвореииа суль 

.. 

фата кальциа, реакции 2-4 - образования серовохороха.и серы, 2,5, 

б, о __ кальцита, 7- 9 - целестииа, барита и ф!»орита. ~ечение 

реакций восеrановлевиа сульфатной серы хо сульФИхной (2) и НОС

лехующего ее окислеииа ХО оерн элементарной (~) осущесrвляеrся 

в значиrельной степеви биоxиuическик путем - при учасr.и суль

фатрехуцирYDЩИХ (2) и тионовых (4) бакrерий. 

Цроцессы, СОПРОВОЖХ8ПЩИе окислевие сериых рух и вехущие к з~ 

мещению серн и кальцита гипсом, могут бить записаин слехующики 

реакциаки: 

s + 3/2 О! + HzO = HzSO~ 

H2S04= 2Н' + 50,2-

Са СО,. Са" + СО,!-

со/о t 2Н '= Н!СО, 
Са!' + 50{+2HzO 

- Н!О +СО! 

- CaSO, '2Н!О t 
гипс 

1 ю) 

I jj) 

(12) 

(13) 

(14) 

~ечевие реакции охислевия элемеитариой серы ХО сульфатиой (!О: 

обеспечивается хеательности бактерий группа fJfv.JkiQOxidans 

(Иванов, 1964; Сохолоиаи Itaравайко, 1964 и хр.) • 
Некожорые из призиаков привехевиой характерисrики гихрохива-

х) Нарцу с реакцией (~), пМи,цilJ(ОКУ, ?_оисхохиr 
ние хо элемеитар_ой серы иоиов Н S - и S , 

таа:е ОРСЛ8-



, 
\ 
• 

_110-

мического режима и гидрогеохимичеСКОJl обстанов ки подземных ВОД в 

разрезе месторождения могут рассматриваться мк предпосылки для 

осуществления здесь и в настоящее время &ОlIПлекса процессов, свя

занных с серообразованием. К таким признакам относятся следующие. 

nOдземные воды на месторождении образуися при смешении богат ых 

органическим в еще ством рассолов ("нефТЯНЫХ· вод) со слабо МIIHepa

лизовавнЫJlИ и пресныJIИ водами атмосферного происхождения. Присут

ствующего в этих водах органического вещества достаточно, чтобы 

обеспечить течение процесса сульфатредукции (Гуревич и др., 1964ф). 

Во,цы ·смеlllения" имеи доступ в сулJфатные и сулJфатоносные поро,цы, 

Т.е. имеи возможность непосре,цственно взаимо,цеJlСТВИЯ с сулЬФатны-

• МИ минералами. КоlIПлекс биохимических показатеJlеll оценен м.е.Гуре

вичем с СОallтораJIВ (1967) как благоприятный ,цna совремеввоге оора-

зованиа элементарно Я серн (см.ниже). В во,цах устанаВJlиваются все 

КОlIПонентн ИОННО-СОJlевого и газового состава, сопутствующие тече

нию процессов образования минерального парагене зиеа серы. 

Современныll процесс ОТJlожения серы и кальцита НМJlю,цался 

на Гаурдаке многими исса6ДоватеаяllИ на стенках карстовой полости 

источника Шуар-Кярыз, дренирующего воды перехо,цноя зоны, 

В сходных с Т8урдакским месторождением ги,црогеОХИllИческие 

• условиях нехоторых других серных месторокдений нМлю.цается отхоже

ние из подземных вод самородной серы, кальцита, гипса, цеneстина. 

КОмплекс обычных даи этих вод ги,цРОХИJlИчес&Ихи микробиологических 

показarелей рассматривается как xapaнтepHыII для среды COBpeMeHHoro 

JlИнерало- (ру,цо) образования (Юшкин, 19621' 19681; Иванов, 1964 и 

др.) • 

Все зто дает основание остановиться более подРОБНО на оценке 

, вероятности современного осуществления в условиях Гаурда&Ского 

месторождения комплекса различных процессов, связанных с серообра-

• зованием, путем совместного анализа гидрохимических и J/ИкроБИоло
гических по ка затеJlе И по,цземвых вод. 
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06 оценке lIикро6иологичес1tИX показателей 

БИОХИllические данные (Иванов, 1964; Гуревич и др., 1967; 

Померанц, I968, I969) говорят, хак УПОIlИналось, о вероятности 

осуществления на COBpelleHHOII этапе на raypдaKcВ:OII 116сторо:цении 

процессов круговорота серы (2,4,9). При ЭТОII в водах восстанови

тельной зоны вероятен лишь сла60аItrивныII процесс сулЬФатредукции 

(2), Иllецциll ВИДИIlО, зa:rуха~щий харапер в связи с наltOплениеll 

здесь iI,S до таких высоких ItOнцентраций, при в:оторш он ОItaзывает 

:J:оксичное ·угнета~щее· действие на аItrИВНОС:J:Ь производящих его 68к

:J:ериll. В водах первходной зоны вероятно аItrивное течение процессоа 

lIИ&ро6иологического образования сероводорода (2,3) и его баItrериал~ 

ного и ХИllичесв:ого оltИсления до элеllентарной серы (4). Условия 

данной зоны рассматриваются хак ОПТИI/aЛЬНые для образования серы, 

а calla зона названа зоноlI COBpelleRRoro серообразования (Гуревич 

и др., I970). Существенно, что интервал значеНИII Eh , харапер

н iII( для этой зоны на ГаурдаItClt01I lIесторо:цении (от -100 .11;0 +180 IIB), 

СОВПa.Jl;ает с теll интерваЛОII Е!" , где ПОJIЯ жизнедеятельности суль-

фатре.ll;УЦИРУЮЩИХ и тионовых бактерии перекрещиваЮ:J:СЯ (Баас-Бекинг 

и др., 1963; ПИкин, 19681). 

• посltoлыty С процеССОII сулЬФат редукции связано образование 

углекислоты - источника гидрохарбохатных (и харбона:rных) ионов, то 

lIИ&робиологические .ll;аниые СлУжат таае в:освеННЫII поItaзателеll ВОЗ

IIОЖНОГО течения реаItЦИи (6) - образования вторичного Itaльцита. 

Резулыаты определений халий-аргоновыII lIеТОДОII относительного 

возраста газов, растворенных в подзеl/НЫХ ВО.ll;ах (Гуревич и др., 

19б4Ф) СВИ.ll;етелъству~ об О:J:носительво более ПОЗДН6I/ образовании 

Н2 З и СО2 по сравнению с угJ!ево.1l0родныl/и газаllИ. Образование се-
роводорода за счет восстановления сулЬФатов подтверждается резуль

.. татaIIИ изотопного анализа серы сероводорода (Гуревич и др., I969Ф). 

:в водах омслительной зоны микробиологические похазатели 
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ужазывают на аltтивное течение ПРО,цесса баltТ ериального 6ltИсления се:

ры (10). loIоделью оltИСJlительного процесса, ltalt справедливо отмечает 

Л.Б.nOмеранц (I969) , может служить современное миltpобиологичеС1t06 

01tИсление серы на стенltaх жарстовой ПОЛОСТИ ист .Шуар-Кярыз. Оно 

началось здесь ПОСJlе ИСltусственного понижения уровни сероводород

ных вод уже в процессе ЗitCппуатации местороzдения. 

Помимо 6иохимичесltOго изучении по.в;земных вод на fayp.в;aitC1tOM 

местороzдении был выполнен анализ интенсивности миltро6иологичес-

1tИХ процессов в образцах пород (Померанц, Беленицжая, 1969). Он 

проводил си параллельно с детальнык литологичес1tИм изучением этих 

пород и позволил установить на местороzдении при кую заВИСИlЮсть 

., межАУ аи:rивностью в породах различнloIX групп миltpоорганизмов ltpу

го.орота серы и интенсивностью различных типов преобразований 

пород. Тажая зависимость проивляется жаlt длв ИЗllеневий всхо.в;ВIoIX 

поро.в;, свазаннloIX с серообразованием: между десул.фarвзацией, 

В8льцв:rизациеи, осери,нием, развитиеи пустот и др. и аltТивностью 
~ - -_.-

сульфатре.в;уцирую.их и TIIOHOBiiX баи:rерий, таlt и для процеССОI 

оltИсленив руд: между интенсивностью IIX вторичного огипсоваиия 

и аи:rивнос:rью развития в них оltИсJlSЩИХ серу баи:rериЙ. nOСJlеДВВII 

эаВIIСИИОСТЬ ПРОСJlепвается • в 'ltpYnНla иасштабах: в приурочеНIIОСТИ 

" И&itCимуиов IIВТ еНСИВНОСТII проявленив ЭТИХ геОХИlllчесltИхи IIIIltpо6Ио

JlогичесКlХ процессов и одному гипсоиетричесltOиу уровию Си интер

выу а60.0тм.480-490 .), а тапе It о.в;нии и теи же участВ8И (о6Iо1ЧВО 

и наиБОJlее трещивоватыи и зажарстоаанныи зонаи). Наличие таltИX 

зависимостей вол.етов еще о.в;нии по.в;тверидевием участиа ВО всех 

ОТllечеННIa преобразо.анивх пород IIIIltрооргавиэио., а таиzе осущестале 

вия ЭТИХ пр.образований на совреиенном этапе • 

Все отиеченвне данные достаточно опредеJlенно Обосновывают 

lеровтность современного течения в разрезе иестороzденив процеССО8 

.' образованиа ceplI и ltOСiеиво - В8J1ьцита, а тапе процеесов ОIИСJlе
вия ceplI. 
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Аи8.lИЭ ГМРОXИJlJlЧеСIEИХ .lj8.lПIX 

Теперь поантаекся .ljать оцеику ФВЭИlEо-химичеСIEОЙ В'РОЯТRОСТИ 

же"811U B.ooBpeKellllНX усжових II'СЖОРОЦ'ПI реUЦJIЙ I,t! ~9, 

1~, 1~, ж.е. верояжносжи учасжи • ХlМИчесJИХ IЗ&ХМО.ljеЙСТ.ИIХ 

ОСИОВRИх еосжавжlDЩИХ вкещавщих ПОРО.lj (8.lГИ.ljРИЖА и первичного 

К8.lьцижа), образов8.lИ! иарагенRИХ сере ПН'Р8.l0В, а жакхе процес

сов пр,образоваииl "нералов в зоне ОJИсжеиия. 

!е!о!и!а-р!с~е!о! 

Кожичесжвеииая инжерпреrация ГИ.ljРОХИllИчесJИХ .lj8.lПIX .ljЖЯ.УСЯО

ВИЙ экзогенRИХ lIесrороцений самОРОДНОЙ серы примеияяась М.В.Ива

новым (I964), кожорый, испожьзуя экпирическое УР8.lнение карбонаж-

• ного равновесия кожьжгофа, ПОlEаз8.l, что ЖЯЯ подзеllНЫХ вож эжих 

кестороцений харахжерна пересыщениость по отиошению Х сасОэ• 

Дяя уежовий ВЫСОlEоховцеитриров8.lRИХ растворов, хахИIIИ ЯВЯlЮт

ся ПО.ljвеllНЫе ВО.ljЫ Гауp.ljахСIEОГО кесжороцеиия, провежение жахого 

рожа расчетов требует обязатеяьиого ПРИllеиения кетожа активности. 

Харахтер равновесия иоино-сояевого состава ПО.ljэеllИЫХ вод с 

КОlIПоненrаки(lIRнеpa;rьИЫIIИ соединенияllИ) вкещающих эти воАИ порож 

ан8.lИЗИРОВ8.lСЯ нами путеll прове.ljения расчетов, основанных на урав 

неииах З8.l0на действующих касс. МеТО.ljика тахого рода расчетов оПl 

.. сана в рцце геОXИllИческих иосже.ljОВаиий (ЛевчеИIEО, 1950 и .ljР.; 

гаррежс и Крайе!, 1968; БаРТОН, 1960; Зверев, 1967; Гончаров, 

I967 и ~p.). НИZе приводятся ЖИlЬ основные использоваивве пожо

жеиин по изложению их И.М.Кодьжгофок и др. (I950) и Б.П.RадеИНСEl 

(1959). 

из IIJIнерапьных соединений ВО.ljовкещающего кокпиекса гаYp.ljаксхо

го кестороцеии в расСIIQтрение БWlИ ВКЖl)чеllU основные ПОРО.ljооG~ 

раЗУJJЩие llИИеР8.l11 вкеl!8.IЩИX серны. 38.16Жl! ПОрО.lj (В:8.IJ.циr, аигц

риr) и .осиовные НОВОQбразования серных З8.lехеЙ (В:8.lЬЦИТ, цежес-

• rии,J:iариж .•... ф.иDориТ ) •. !'аССllо:rрентакие ряд IlИнерапьных соедине

НИЙ,характерных .ljJ!я ~ругих эхзогеиввх lIеотороцеиий серы (кarHe-
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Аиалогичк8Я группа соеАинеиий,ПОДJIежащих рассмотрении с точ-

хи зрения возкожкости ихосщевия\, ПОJlучается, ееJlИ вабор произво

дить ДРУГИМ--"ЧИСТО'хикичесхим путем. ВОЗМОЖИliIе сочетания оонов

ИliIХ ионов СОJlевого состава подзеКИliIХ вод месторождения ~YT батъ 
раздеJlены иа Аве ГРУПИliI, АaIOЩие относитеJlЪИО хорошо и ТРУАИО рас

творикые (при 250с) соединения (таБJl. 9). Для соеАикений из груп

пы хорошо растворимнх сравкение значевий их растворикости с наБЛJ 

даемнки их хонцентрацияки в подзеКИliIХ водах Гаурдаксхого место

рождения (ТаБЛ. I3) ОАнозначно похазывает, что все они очень А&

лехи от наснщения и из таких ВОД, естествеиио, ОСа:ЕАатъся не долж

ИIiI. Впие других х наснщеRИD находится На се в иаи60лее хонцеиrри

рованИliIХ ГJlубиииых водах. Однако и по отвошеRИD lt Na C~ эти воды 

иедоснщевн. Таким образом, соединения этой группы рассмотреИИD не 

ПОДJlежат. Группа отвоситеJlЬНО труднqpастворикых соедииений пример

но совп~ает с ХОМПJlехсом вsделеИRКX выве кинеральИliIХ соедииений, 

БУДУЧII иеСХОJlЪХО шире. 

В приводимнх RИ:ltе расчетах ИСПОJlЬЗОВaИJiI хикичеохие анализи прос 

подзекиых вод по даиИIiIИ М.С.гуревича с соавтораии (I9б4Ф~, в.н. 

Озябхииа с соавтораии (I9б7Ф) и Л.Б.Померавц (I969). 

Вопрос с возможности растворения иJlи осщевия решался путем 

ВИЧИОJlения произведеиий активностей ~ ионов в ИОСJlедуемих раст

ворах и их сравнеиия с произве,J;енияки растворимости ( L ) ОООТ

ветсrвiющих соеХИВ8ИИй, опредеJlЯ8КИКИ по справочиихак (таБJl. IO). 

DТИВНОСТЪ иоио~пре,J;еJIJ!JIась по ФОРIIYJlе: а = у.с, T,J;e у - коФJ 
фициент активности, с - МОJlЯРИ8Я хонцентрация ИОИ& (MOJ!/JI). ЦрОИЗ' 

ведеиие активностеи ионов нахО,J;ИJlосъ из соотношения (АJlЯ случав 

CaSa, ): аса" -aso,'- =Уса'+-уsо{-сsог=у2±с.sо, - Сса Н -Gso:-, 
где ~± С.50, - средний хозффициент акТИВНОСТИ соедикевия, 

у ± Са50, ~ Ус. 2+ - У so~-) % _ 
Все расчети ВВПОJlнеии ХJlЯ МОJlЯРИИХ хонцентраций. 



• 

. I '';). TII6iI"I/O У 

РArТ6ОРИN«ТII rr-, 16/1) Н~КОТОPbl,У СОt,4ИNeниil 6 гОАе пРИ l$·C 
(CnpaUtlNUIf, 116'1) 

М.' К' С." м," fIr" В." 

n- 360 360 I1I.> 5SS Д. '''' 
SIt" z79 114> I~ ... I ". 14H'I 1 ~,·ю" 1 

со:- ж 11'3 1 а""" 1 O!J 1 60'Ю' 1 III'Ю" 1 

110:- 916 Щ "" 10' 7IS Ю8,' 

,- 'М '016 [@'] [iiю'j [/!1"d 1 ш 1 

fItO- ... .., 
"" ,033 Ю .. юоо 

Г 18fD "'86 1151 1"" "зв ",. 
~ .... "". , ... , ... .....-.-~-- ,."".,,. .) _ ................. 

7ОМ ••• {9 

ЗНАчени'i/ ПРОИЗlft'.А,tНиiI J1ACТ8О/1ИМОСТИ CfJe,4JIНeНИ/J OtЖIII*НNII AКTIIIIНOCTeli ионов 
AAR неКОТОРЫК PA6НtJ8eCHЫX систем 

(fflIи~И/Jt ,ill1.'flJf/IIIП •• L !Jl'molllfUlt .. ~ ", . 
t.n"·1Н,I J.12·Ю-· Ht#I.19I7 

( .... ~9' Ю"S f!) Aкrп__ .1INIfJWII "-1Jf (},25'."' (Г)., s,'·КJ" 
QIf'III"(A) ., 

(.(1, а9З'Ю" CIIJNlllМ"lIfl. 11М .. ,. .J.f '11)"" ",. .. Ж~ 

И .. 2.,. кг' ",а .. JN~ ." .. ... ~ 
IСе!, ~ 

IJ 

Sr{'~ (6 '10" та .. *' 
... г, Jf'm-' т".. Жf' 

.. И, 1.(J4' Ю • "" .. же 
so:- ts 'I(Г'/Г} Q29-Ю'·{Г} 

f./·Ю"(А) Qm-ю-JfA) 

lJ.t" 8,1' ю" ... ,,"" ..... ." . " .. ,., ~7'Ю'f ",а .. мr 

м,'" 2.0·Ю'· т(l.ll Жf! 
11 

.- .. 
.. ';.{' ,. 

. . 

м,', 7,1' 10" m ... ~ 

--11 

.... 
15 

..... 
~ 

а31'Ю" ... 

РеЗУАЬТАТЫ ВЫЧIICАМИI/ АКТИВНОСТИ ионов JI СIJeAНИХ КОJФФНциtНl08 АКТИ8НОС1И Сое.АинеНИЙ .. ... 1 .. " " y~~ !.~~ 
Yso:" у,...,; ~~. I у,,,,,; 1 u J .... у; .... 

~ • 
-;'-0 1-=0 ~ f: ~ .. ;: 'у, .. Y .. ~ 

I :::~ . "". 1 ""о 1 ''''0 " .. .. " - . .... asss . 1".1' . ."'. . 471S' ."'. ."" - .", ."" .... . " . ", - - 4117$' - , , ..... - а,*,' - 4110- . ... - .... .... ..... - ... - - 4S1(J' - .. . lIs.s· - .".' , .ж· .'" - .. " •• ..... 
'" 

.,,, - - 44'''' - - - 4"5' - .",' - ."'. .,,, - • ш .... . .... .. ... - - , ... - , - ,т - . ... - .'" .", - ."" . ., ,"! .. .... . ... "" 
,,.. 

а.Зб .,,, .. " ",. .,,, l!Jf1 4515 4111 .,.,. . ... "" .Н' .. " .' .", .. " 0.72 .. " .,,, 
,'М .'" allf .... .т .'" .,,, .... , ."" .", . '" .... 

" .'" ,"" .'" .... 4"" , .. , 
"" .'" .. " .." 44'''' .Ж .- 4.15 ... 40" .т 

" o,tJIl .", .", at58 О,2'" .", .,.. 
"'" .. " , .. , М'" .. '" ."" а+" .'" "" .т 

" . '" .'" - - .... .... "" 40$ • .'" "" .", ,'" /.10121 .'" . .,. "'. "" . 
" .", 0.518 - - D,2SJ ... , aos/ "" .. " .И' .", а'" ,,"' ... • т, .- .... 
" "'" оп. 4.S3 4fll" .,., . ", .... .... Q.gJ "" •• И .". aOlfQ . .., .. , .- .т 

•• .".01; o.~7' .. " "" .. ., 0.031 .'" "" "" .... .... .'" . .. , .'" .. , ... " . .. , • "" "" а4" аЗJ' - - /1033 4033 Q$JJ .... .." .'" ."", .'" .'" .... 47" ... 4013 4571 .44QS " .. - - ."" ."" .,,, 
"" ММ (J,.J13 (J,оюs .... "" ."" 0.1.5 

•• 40111 .'" .'" .. " - - .- ."" ."" "" .'" .,,, 
"ЮS а4" - ..... .. ... 

" ... "" . ... "" - - .'", afМSl •• п ."" Q5tlS .", 40lЮ 4.!itJ Qflflfl ,,'" '''' .. "'" - - - - _. - - - - - - , - - - -.. - - - - - - - - - - - - - - "" • 



-1'16 -

Присутствующие в поро~ах ~Ba соедивения сульфата кальцин: 

[ • ангидрит и гипс - пеют разную раСТВОРИJIос:rь, составляющую при 
~ х) 

-

• 

2500 у авгидрита 0,27 г/1О0 г Н2О, у гипса 0,209 r/Ioo г Н2О 
(Справочвик, I964). Расчет величивы произведении растворимости 

гипса имеется, • спецкальном гидрогеохимическом иссиодовавии оис

темы гипс - по~земны, IO~Ы (Зверев, 1957). Он выповев ПО метоАУ 

С.ГИ8сстова (I95I): путем 8wведевии графическо. заввовмости кои

цевтрации сульфата кальции от ионноl силы раствора (по эксперимен

тальным ~aHHЫМ) и посиедующе. экстраПОRЯЦИИ ~O бесконечного разве

девия. Для ангидрита авалогичвый расчет выполвен быrь не мож,т из-зг 

отсутствия экспериментальиы[ даииы[ о растворимости аигидрита в 

растворах различно. концентрации. Используs имеющеесs значение 

растворимости ангидрита в воде (2,7г/1ОО г Н2О) и, считан зависи

кость растворимости авгвдрита от иовиой. силы раствора в пре~елах 

рассватриваемы[ концевrраци!! растворов (о < м < 1) ПРИllерно аналогич

но!! таковой див гипса, IIЫ графичесКII (рис.15) опр.делиии значение 

L 1/2caso~ = 8,з.10-3, отхуда L caso, состав ... ет 5,9.10-5. 

Естественно, такой расчет ~aeT .. ишь ориентироаочную величиву. 

Давиых о звачекии ПРОИЗlе~еииа растворимости ~о"окита в ваше» 

• распорuевии ке БЫl10. 

Звачениа коэффициеНТОI апивности ИОВОI и средиих ltоэффИЦИ8И

ТОI аПИJВОСТИ соединений рассчитwвались I зависимости от ионно. 

си .. ы (J<I ) иссле~уеllы[ растворов. ЗначеllИS средних ко эффициевrов 
апианости соединении сульфата кальции заиllСТВОваны из работы 

В.П.Зверева (1957). Коэффициенты апиввости ицilвидуальиы[ иовов 

СаН, S r 2t , 5з", SO~z- опре~е леиы сре.циеСОJlевык (по теРМИИОJlОГИИ 

I х) Эксперииента"ьвые исследования раствор •• оети гипса и ангв.ц-
рита, проведенные В.И.laиихвиык (1957), показали, что и при повышен. 

• Hы[ ~ав .. еииsx и при неКОТОРОII пов_ии. теllпературы раСТIОРИIIОСТЬ 
авгидрита остаете. выше растворимости гипса, в частности. ивтер

ва ... давлений от 1 до 3000 ItГ/СIl2 и теllПератур 20-400. 
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Р.М.Г&ррелоа и Ч.Л.Крайста, 1968) _етодо_: по среди .. коаффициеит&» 

, • ав:rивносrи соотвежСТВУlЩих солей с использование1l .цОПУЩ8НIIJI II&IIIIИ-

\ 

• 

• 

иеса, согласио ЕОТОРО_У ~Jt'" ~ се- " ~ t "се. Коэффициеиr активиосrи 

иоиа 50 опредеЛЯЛСII ДВУ1lа способаn: 1) Дла значений 0<)1 L. 2,0 ; 

(из-за отсутствия для }! ~ 2,0 справочных данных о величинах 

у ± 11:, S,O~ ) - среднесолеВIIII иеТОД01l из СООТНОll8ВII У so( = у ',[, S/JI 
У' t "се 

2) Для интервала звечевий от О до " по среднему 111) аффициенту ав:rlll-

ности соединеНИII Са so, и Jtоаффициенту ав:rИIНОСТИ иона са2+: 
• 

у so ,- = ~'+ С_5й, Длв интерваilа значений .м от о до 2 оба спо-
ч ~ СаН 

соба дали ХОРОIlУЮ СХО,J;1I1Iосrь результато •• При расчетах испо .. ьзоваНiI 

срцни. из этих .цВУХ ЗllаченИiI. Дм }t > 2,0 испо"ьзованн значения, 

определеннне вторнн спосоБОIl. 

Исходные ;;JlII расчетов зиачеиив сре;;иих коаффициеиrов ав:rив-

ности сов.цинеии. Kct, MgCC Q , srCc~ ,BaCtQ и ~~ so~ заИlIствова-

ны ИЗ Справочника х .. ика (1964) BOCJI8 прцварительного пере счета 

IIОЛIIJlЬНЫХ III)нцентраций в lIO .. sрние. 

Средние lII)эффициеиrы ав:rивносrи соединений Эг so, 
ВЫЧИСJlены ПО значениям коэффициенто. ав:rивности СОСТ8ВЛЯDlQИХ их 

ИОIIОI. 

Коэффициенты ав:rИВНОСТII иова нсо; - рассчитываJIВСЬ по ФОРllуле 

ДебаЯ-ГDltltе .. я с поправкой J!J;.Бренсте;;а. Испо .. ьзован рекоll8н.цованный 

Б.М.Левченко (I956I.~ неСКОАЫО упрощенный вариант ФОРмУлы с 881-

де им _е значевияllВ входящих в формуле ХОЭффициентов, а ИIl8ННО: 

MltHBblI!I значения 111) ajJфвци еиrов ахrивносrи ионов и Сре,ц-

них хоэфФВциентов ав:rивности сое,цине ииl приведени в таблице П. 

Построевные ве освовании этих ,цанных графИIQI (рис.I7.19) с .. уuлв 

основоl ,ц .. а дальвейиих расчетов. 
2-

Д .. а ионо. СОз • концентрация кохорык из-за низlIIIX ИХ со-
• ,церваний в иссле,цованных водах аналвтичеСltИ1I ПУТ'II не определвеТСII, 
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акrиввосrь вwчислялась в зависимости от акrивносrи иовов нсоз-
• и рН растворов с использованием второй ICOHcTallТH диссоциации уголь. 

, НОЙ кислот ы ( ~~) сле,цующи» образом: 

• 

• 

r 

• 

Il н' . Il со,'· 

~г = 4,69 • 1o~1I (Справочник, I964). Откуда: 

4.59 '10 .H·IlHeQ,' 
. ан, 

Значения Q н' определялись из соотношения рН ='{g ан' . 

nOСlCOльку в иссле,цуsмой системе соД~ржится несlCOЛЬКО пар 

солей (например, Са 50; и Са соз , Са БО~ и Sr 50 ~ и .цр.) I 

имеющих общий ион, катион или анион, то для решения вопроса, 

какая из солей ка:КДОIl TalCOJI пары мо:кет в_дать в осадок, пред

равновесие в системе: два осадка - раст_ 

5r соз - Sr 50. _ раствор содер:киr 

), которые МОГУТ оса:кдаться О,l!ним 

варительно исследовалось 

вор. Например, система 

два аниона ( S о 42' И 

катионом ( 5r 2+ ) • Процесс протекает по схеме: 

Раствор 

r------------------~--------------------, 

-- Sr 2+ + СО," .50\'-
1Н' . 
бс СО. 

o(all.ott 

Для случая равновеСIIЯ этой системы, ICOrдa ДОJlItНЫ удовлетво

РЯТЬ ся одновременно два условия: Ils."· а. соз" = L SrCO, = ;.6 . ;0- 9 и 

-

Ilsr2t·IlS0."=Lsrso .. =e.8·jO-7, Иl/6е» [со,'-: 57',0" Значения 
... "1 а. S04'J.~ • 

от ношения акrивностей ИОНОВ СО 3'- и 5042-, большие зrой (5,7.10-13) 
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вехичинн, указывают, что более вероятно течение реакции (I5) сле

ва направо, путем вытеснения ИОНОII со{ иона so{ в его сое-

• яипении с ионои Sr,t И С за.м:ещепиеи при этом OCI:IJJ;Ka SrSO, OCI:IJJ;

кои SrСо з • Осуществление этой реахции ВОЭJI:охпо лишь при условии, 

что раствор насыщеп по отпоmеllИD It Sr СОз (т.е. Нa.ll,цепное произ

ведение asr2t ·a.roj- > Lsrco,). 

• 

В таблице II приведенн вычисленнне и использованные в ,!(альпей

ших расчетах значения отношений активностеИ ионов ,!(ля растворов, 

Г,l(8 два иона О,l(ного знаха и О,l(ин противоположного нахо,!(ятся врав· 

новесии. 

В расчетах использоваиы значения теРИО,l(ИН8МИческих констант в 

водннх растворах для CTaR,!(apTВЫX условий (250с, I атм.). В иссл&

,l(ОВaRПЫХ растворах температуры отltЛОНЯDТСЯ от 250с очен& незначи

тельно (на 2, редко эо). ВНияние возмохннх на рассматриваемых глу· 

бинах гидростатических давлении (,1(0 60-70 ажи.), как показали Оу

эн и Бринltли (рис. 20, Owe" ,Br(nKEey,I94I) в тахого РО,l(а расчетах 

иожно ие учитывать. К тахому же выво'!(у приво,!(ит и рассмотрение 

(после соответствующей интерполяции) эксперикевrальиых ,!(авиых 

В.И.Манихина (I967) о влиянии ,l(8Вления на растворимость авгидри-

.. та и гипса. 

• 

• 

Рис. 20. ВЛияние ,l(8Вления на значе
ния чро~зве,!(ен~и ахтивнос
тей (НА) Са СОз (А и А? и 
CaS~B 11 Ji) В ВО,l(е (штриховы, 
ЛIIНИИ) и в растворе О, 725MIIa( 

Ри~~ок гаррелса и КРа 
ста (1900) СОСТ8Влев: по .I!!UI' 
RblJI: Оуэв:а и Бриихли (I94I). 

Явления воз.ожв:ого сорастворев:ия и СООСах,!(еииа (в:апри.ер, в 

результате образования омеШaRl!НХ ИЗОIIОрфннх кристаллов, КОllIШекс

в:ых сое,!(ииениЙ. Тlер;!\ых растворов, а,цсорбции и Т.,I(.) при расче

тахне учитывались. Одиахо, в:а решеини вопроса об общей в:аправ

леВ:Rостилроцессов ЗТО отразиться ие ,l(ОЛZRО (На,цеИRСКИЙ, I959). 

Важно также, что в ииRералы!blx сое,l(инев:иях Гаур,!(ажского месторож-
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~ения со~еprаиие изоморфных прикесей крайне мало, ~ажеизоморфпал 

смесимость целестина и бари!а обычно ие превыmае! ~олей - первых 

• е,1l;ИНИЦ процента (Когаи, 1960; Dmкин, I9б8:r)' 

• 

Результаты расче!ов в значительно части све,1l;ены в таблице I3 

и отражены аа рис. 2I. 

Полвал схо~имость ПРИВО,1l;ИМНХ нихе ВЫВО,1l;ОВ, с~еланиых по резуль

татам расчетов, с ,1I;аипими литологических И БИОГИ,1l;рохимических ис

сле~ований показала, что ~ля решения поставленных з~ач точность 

прове~еивых расчетов вполве ~ос!аточна. 

Qб!~l!е-р!зzл!т!т~в-р!с~е!о! 

Рассмотрение ,1I;анных, получеииых при расчетах, ПРОИЗВО,1l;ииоеь 

от~еЛЬRО ~ля скважин, вскрывших и ве вскрывших ружиые завехи, 

по еубпаравлельинм профalям: по П8АеиИD зажеzеl ("ружинм") и по 

п~е.ию вмещающих поро~ Me~y залежами (·безру~инм"). Поскольку 

осиовные закономериости, устаиавливаекые по результатам расчетов, 

~ли этих профalей примерно ожинаяовы, то опи рассматриваются сов

местио. На рис. 21пре~ставлен ·РУ~НЫI" проФИЛь. 

Дли учасrков, Ш!Сполozе.иых .иzе уровни ПО,1l;зеииых ВО,1l;,. Т,8, ~л. 

двхх ИDиих гИ!рохиивческих ЗОВ получены слежующие ~аивые. 

I. По ОТllоmевию к сое,1l;ивению CaSD\'2HQO (Табл.I3, графа 17) 

.. набл~аются различия Me~y верхними и нижвими часrими ВО,1l;онооно

го комплекса. При этом ВИ,1I;еnиются: а) горизонты ииzе абс.оrм. 

20~50 м (зона "А"). где во,1l;н насыщеии им; б) верхние горизонты 

- инт'рвал аБО.ОТМ. от 200-250 ,11;0 480 м (зона ·В") с некоторым 

,1I;ефицитом насыщения. граница M~y эrими горизонтами по гипсомет

рическому nonоzению COBn~aeT с границе. между восстановительно. 

и переходной зонами, 

• 

По отношению к другому сое~инению сулъфаrа кальция - CaSO, 

ва всех гипсометрических уровнях намечается некоторыl, возрастаю

щИй вверх по разрезу, ,1I;ефициr наоыщения • 
0.'0з'- ( 1" 15) 2. Ожношении _ rабл. J, гр. на всех гипсомет-
Q 50\'-
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рических уровнях БОЛЫlе равнов еСIIОГО ,цля Са" (табл.IIа). сле

,цоватежыI,' божее вероятен перехо,ц в OC~OK карбоната КaJlЬЦИЯ. и 

замещение им сое,цИllений сульфата КaJlЬЦИЯ. Поскольку при эток по 

отношению к СаСОз устанавливается насыщенность на всех горизон

тах пласТОВЫХ во,ц (табл.I3, rp.I9), то и~ .RИХ ,цейс:rвительно 140Х

но ожи.цать оса:цения Са СОз и замещения им в OC~Ke сульфатов 

КaJlЬЦИЯ. Растворения же и замещения самого СаСОз ,естественио, 

происхо,цить не ,цОJ!ZПО. 

3. По отношению в: МуСОз ус:rанавливается реs.кая ие,цосыщениость 
растворов (табл. 13, гр.26). Кроке того, в:ак В~IIО И3 таблицы 5~ 

,цЛII его оса:цеНИII из pac:rBopOB, со,церхещих ИОIIII Са", Mg" и co~

необхо,цИJIО, чтобы аВ:ТИВIIОСТЬ, а эначи:r и в:оицеп:rрацияХ) иовов Mg" 

в этих растворах превыпlJlаa активность (концеп:rрациll) ИОIIОВ Са" 

более чек на четыре порядка. Меж.цу тек в расокатриваекых во,цах 

со,церхание ИОIIОВ Са" всег,ца выпl, чеll Му 2'. 

4. Расче:rы, касающиеся сое,цииеnй СТрОIlЦИII, ;JI;аяи оле;Jl;Yllщие ре

зультаты, 

а) ЗНачения отношений 

по отношеиию ~ sоГ 06ЫЧно 
(l са" 

растворов (:rабл.I3, гр.24) 

выме равиовесП!lX (табж.II6), что сви-

;JI;етельствуе! о веРОIIТНОСТИ замещения в OC~Ke сужьфатов кальция 

.. сухьфаТОR стронция. Исключение пре,цставжяет скважина 1 ВП, в кото 

рой ВО;Jl;ОНОСВЫЙ комплекс вскрыт всего на IO-I2 к ниже пьезометри

ческого уровня и воды з,цесь по PIlJl:Y покаэатежей при6нИ8аются к 

во,цам окиснитежьной зовы. 

• 

б) ЗНачение асо;- растворов (таi:Sж.IЗ, rp.I5) по O~ 
Q so~-

ношекию к 5r'+ кеньше равновесного (таБJl.IIа). значит." В олу-

чае Sr 2+ (В отличке от Са 2+ ) Оолее вероятно вы~еиие в оса,цок 

его СУJlьфата, а не карОоната. при эток по отношенИII к SrСОз 

(та6л.13, гр.2З) растворы не;Jl;осыщены • 

Х)Разкица в величинах коэффициентов активнооти иоков Gа'+И 
Mg2+ в ,цаивОll случае на резулиат ПОВЖИЯТI> ие может. 
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ЛИтолого-гидрогеохимический профиль Гаур,цакского серного :месторо:ж;цения.1j 
I - 1-I7 - основной профиль, 1 - отложеНИJJ, выполняющие древний врез р.Raнсай ( N,2-G/); 2,3 - отложе-. 
ния ангидритовой толщи гаурдакской свиты \. 1з Кrn- t Jt;,2 ): 2 - ангидриты.! 3 - карбонатно-сульФат
ные П9РОДЫ ГОDизонта "R "; 4 - извест няки гиссарскои свит ы ( ун ох 95 ); ~ .... серно-кальцитовые по
роды \.залежи t. F "и " ]) 8); 6 - частично окисленные серные руды; 7 - зоны интенсивной гидратации 
ангидрита до ГИlJса; 8 - то же, в виде тонких "оторочек", показанных вне масштаба; 9 - целестинонос
ный "горизонт" \'ПОI<азан вне масштаба); IO - поверхность эрозионного Bpe~a погре<5енной долины реки 
КaHca~; II - нижняя граница распространения крупных карстовых П9лостей \.по данным А.П.Поспелова, 
I966ф): а - незаполненный (действующий) карст, б - заполненный \.пассивный) карст; I2 - современный 
уровень подземньос вод' I3 - гипсометрическое положение врезов долин: а) современной р.КансаЙ 
\.MeCTH~ базис эрозииj, б) современной p.Amy-Дарьи (главный базис эрозии), в) по гребенной р.Аму-
,,..Дарьи;, I4 - предполагаемое наиболее высокое положение пьезометрического уровня за период после' 
i образования эрозионного врезаj I5 - тектонические нарушения; I6 - границы современных биогидрогео
,химических зон А,В,С (восстановительной, переход ной , окислительной, по М.С.Гуревичу и др., I967); 
I7 - местоположение скважин, вскрывших рудную залежь. . а 2_ 

П - Ш-21 - расчетные графики. I8 - прямые, соответствующие: а - равновесным значениям а СОЭ2 _ 
по отношению к указанным катионам, <5 - произведениям раствори'мости соединений; I9 - линии:О"построен
ные по данным расчетов; 20 - ~асыщенность раствора соединением; 2I - недосыщенность раствора сое-
динением. '. 

Микробиологические показатели нанесены по данным Л.Б.Померанц. 
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Сле~овательно, на всех участках, г~e по отношению к Srso\ BOД~ 

насыще~, ~ОХЖНО осуществляrься вып~ение в OC~OK сульфата стров 

ция и замещение ии сул~тов кальция. 

В о~ной скважине (1.I1) с аномально высокой концентрациеи,ио-

вов НСDз- и cos2- установлевное звачение отношения 11 соl-
о. so'" 

(5,62) очень близко к раввовесному )l.ЛЯ 5r2+ при насыщен- \ 

вости З)l.есь ВО)l. ие только по ОТНОllению к Sr 504, ио И к SrСОз 

Этот случай показывает, чrо ос~ение SrGOs или вероятнее соос8Ж-

~ение его со Sr SO\ И Са СО3 в вце ПРllJlеси 80З1lOZВО. 

Звачит, находки СТРОНЦИaвlmа ва Гаурдаке ве ИСRXюче~, как это 

lIJIеет уеето на векоторых серных уееторо~ениях: в Крыму, Dгосла

вии, Техас-луизианской серовойной провинции (DшRИВ, I9681 _ )l.Р.), 

а по )l.aнRЫY после~иl'lХ лет и на Прикарпаrских кестороцевиях 

(Писарчик н )l.Р., 1970П). 

в) ПО отиоmеиию к Sr SОч общей закОВОllервостью ямяеrСI! иа

сыщенвость ВОД в глубоких горизонтах (В зоне "А" и в виzвих час

ТI!Х зоны "В") И не)l.осыщевиость ХИlRь в самых верхиих горизонтах 

пластовых ВО)l. (табх.1Э, rp.2I). ВЫI!ВЛI!DТСИ )l.ва иакСlIJIYIiа значе

ний произве)l.ения Q '" 2+ ·11 SO,.- I ОДНИ ИЗ них - ваибохее значитеJlЬ

ный - ПРКХО)l.ИТСI! на зову "А" безру)l.НОГО ПРОфИЛI!, )l.ругой - на 

зову ·В"РУ)l.НОГО. Наличие первого иакс~ связаио, ВИ)I,IIJiО, СО 

значиrельвыу притокои глубиивых рассолов с повышенНЫYII концентра

цияуи иока Sr 2+ , а второго - с )l.остпен_еи pacTBOP8.lOl прн та

хих их JiIIнералиэ&Циях наиболее ВЫСОКИХ эначеки. сульфатвой еи

кости. Джя эо~ ПА" РУ)l.КОГО прОфиляхарактерно .. состоаиие, БЛИЗ

хое крагиовесноку ИXII вехоторав .')l.осыщеииость (скв.1оф)! В 

ПОСЖ8,цИIК .случае ОС8Ж)l.8111U! Sr SO~ , естеетвеиио, ие про_еХО)l._r. 

О)l.како, еу~япо ПРИВ')l.еииому соотиоmеИIIЮ ахтивиост,. ионов, ие 

происхо~иr ,вероятио, и его растворения (закещения), посколысу 

В первую очер.е)l.Ь расnорается и закещае:rся Са SОч . 

5. ДХЯСОe)l.ииениЙ бария накечаются заковомервости, в общеи 

аиалогичвые получеИВЫII )l.ля стронция. Одвако, из-за наличия лишь 
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е~иничных Qпре~елений сохержаний бария в растворе они нужхаются 

в подтверждении. БОJlее определенно _ при оравнении значений (lСОЛ-. 
а SOJj'l 

растворов (табл. I3, rp.I5) с равновесным (табл. 1I а) - устанав-

• Jlиваетси лишь ТО, что из~ух соединениИ бария - сульфата и карбон~ 

та (витерита) - возможно осажхение ТОJlЬКО сульфата. 

Соотношения по ехиничным пробам вод глубокой ЗОIIБ 

превышают равновесное ДJlЯ 
50 ,

~ 

веРQЯТНОМ опережении выпадения в осадок 

, что позволяет говорить о 

Ва SO~ по сравнению со Sr SO~ 

Таким образом, в отношении стронция и бария УСJlОВИЯ плаотовых 

вод, кроме оамых верхних их горизонтов, dлагоприятны для осаждения 

их оульфатпых сое~инений и замещения .ими СУJlъфата КaJIЬЦИЯ и небла

гоприяrны ДJlЯ садки их карбонатиых соединений. 

• 6. вероятность осаждения из растворов фтористых соединеЮlit- са Fz 
и MgFz не может быть рассмотрена из-за не~осжатка определений фто

ра в водах. охнако вопрос о том, осакдение какой из этих двух солеl 

Talt Н:МЛЯ 
более вероятно, решается однозначно в пользу CaFz.v 00 ения 

Ng Fz активность (и концентрация) ионов М 9 2+ В pacrв оре долж-

на быть на ,цва ПОРlIXка выше, чем Са2+ (табл.I2 в). Еще одно отно

сительно трудно растворимое фтористое соединение- Sr~ с бяизким 

К MgF, значением произвехения растворимости, тем БОJlее не может 

осаж~аться, поскольку концентрацllll ионов Sr Z+ еще, и притом на-

.. много, нике, чем Mg2> • Еще меньше вероятность выпадения в осадок 

соединения BaF2' 

.. 

Суммируя результаты аНaJIиза расчетных ,цанных, можно заключить, 

что в пластовых водах в разреве месторождения растворяются, т.е. 

неустойчивы, соединения суяъфата КaJIЬЦИЯ, а также карбонаты и фТО-

риды Mg, Sr и Ва. ПО отношению к остакьным рассмотренным со-

е,цинениям - СэСОз,SгSО\" BaSO; - растворы на.сыщены. Эти соединения 

устойчивы и при благоприятных условиях могут дать новообразования. 

следовательно, из двух основных vинеРaJIОВ исходных поро,ц ~ ангидри . 

та и первичного КaJIьцита - в ,цанных условиях неустойчив и может 

по~вергаться замещению лишь ангидрит, кальцит же устойчив. Что ка-
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сается третьеп важной мииеральиой составляющей исходных пород -

доломита, то для иего из-за отсутствия в нашем распоряжении доста

точных исходных для расчетов данWdХ и учитыван сложную зависимость 

растворимости ~той двойноМ соли от многих факторов (Соколов, I962 

и др.) - приходится ограничиrься приведенНЪ!МИ ранее ЛИ'rологически

ми на6л~ениями, согласно которым, активное участие доломита в рас, 

сматриваемых процессах не устанавливается. 

Вывод о химической устойчивости кальцита исходных пород при ни

чтожвнх значениях их первичной пористости позволяет полагать, что 

все новообразования в породах могут возникнуть в основном лишь на 

месте ангидрита. 

Рассмотренные в ходе расчетов соотиошения активностей различных 

пар ионов показывают, что наиболее вероятным способом возникнове

ния минеральных новообразований на месте оульфатов кальция явля

ется замещение, осуществляемое путем вытеснения ионов Са" или 
2- ) SO~ другими ионами, содержащикися (или обраэующимися в подземных 

водах. 

Отмеченные выше некоторые раЗАИЧИЯ в характере равновеоия под

земных вод по отношеНИD к двум соединениям сульфата кальция-СаSО~ 

,.,. и Са 50; 'ZH2D в зонах, расположенных на различных гипоометрических 

.. уровнях, дают основание предполагать существование различий и в 

характере протекающих в этих зонах процессов. 

В нижне!! зоне -А", где при иаличии некоторого дефицита насыще

ния по отношению к СаSDч ; сохраняется насыщенность соединением 

СаSОч·2Н2V' вероятно развитие процессов замещения ангидрита соеди

нениями СаСОз ,SrSО., BaSO~ , а также, учитыван насыщенность раст

воров по ОТl/ошенИJ) R Са 504 '2H~O , - гипсом. 

Поскольку переход ангидрита в гипс, при отсутствии условии для 

выноса ионов СаН и S04~-, связан со значительнЬ!М (ПОРЯДRа 6~) 

• увеличением объема пор.ды, то уже не60льшие его проявления в плот· 

ных ангидритах должнн вызвать заполнение 'пор и трещин,И без того 
незначительных по объему. 
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Так как сам гипс в БОДах зоны нераотворим, ТО в ~y~ae его об
а 

рэования на фронте проникновения растворов в тол.у анг~ритов ве-

• роятно закупоривание путей их проникновения. Это может приостано-

~ вить или затормозить развитие процессов заме.ения сульфатов други-

• 

ми минералами, что иногда и наблюдается в породах. 

В верхней зоне "В·, где появляется дефицит насыщенкя и по отно

шению к гипсу. осуществление процессов представляется' нам в следyn 

щек B~e. На фронте проникновения растворов в анг~риты при их 

растворении,в той тонкой nление раствора, которая непосредстввнно 

контантирует с ангидритом, оначала будет возникать насыщенность 

по отношению к гипсу. Это приведет к его осаждекию на месте раст-

воренного ангидрита, т.е. х образованию тонкой гипсовой 'оболочки' 

Однако, поскольку в условиях данной зоны, в отличие от нниней, ос

новная масса раС7ВОРОВ по отношению к CaS0't' 2Н2О недосыщена, то под 

ток новых порций растворов~идратированных до гипса участкам при 
ведет и к его растворению. Кроме того, в этой зоне,бяагодаря более 

высокоИ суяьфатной емкости растворов (ск.ниже), при растворении ан

гидрита некоторая часть ионов Gа 2tи $О;1' может перейти в раствор, не 

вызывая ос~енил гипса на пУтях движения растворов. 

Нем8ЛОВаянwy факторок, который не кожет не оказывать влияния на 

течение процвссов, является значительно большая CKOPOCT~ растворе

ния гипса, чем анг~рита (Порошин, I934, Лаптев, I939, ~знецов, 

I9471 ItapuaнOB, I959; Зверев, I967 и др.). 

Коэффициенты скорости растворения при 250 С составляют для гип

са 5,5.IO-3 см/сек, длв аигидрита 0,22.1О-З см/сек (каражанов, 
I959), Т.е. ДНЯ аигидрита значения их в 25 раз иихе. Поэтому там, 

где растворение гипса становится возмоzиыu, естественно oz~ать 

его несколько опереzающего по отношению к анг~риту растворения и 

замещения. вероятно этик объясняется не редко наблюдаекая в шлифах 

• нехоторая избирательность в развитии процессов замещения гипоа пе 

отношению к ангидриту. Таким образок, в усяовиях верхней зоны 

пластовых вож раЗВИfие процесса гидраrации на фронте npоиихиове-
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ния растворов в породу уже нв может служить препятствием для даль

нейшего развития процессов. 

• Помимо процессов замещения в обеих зонах вероятно развитие про-

~ цассов выполнения любых пустот - имевшихсн в исходных породах или 

вновь образовавшихся ~ КaJlЬЦИТОМ, целестином и другими соединения

ми, по отношению к которыы воды насыщены. С этими процессами связа 

но, в частности, образование разнообразных форм выполнения в рудны 

ЗaJI8Жах. В наиболее глубоких горизонтах залежем, расположенных в 

пределах нижней гидрохимической зоных), при относительно слабой 
интенсивности растворения здесь сульфатов, в развитии процессов 

выполнения заключена, п~идимому, одна из причин снижения общей 

пористости руд, нередко с полным заполнением в них наиболее мелких 

полостей, резким уменьшением количества и размера более крупных и 

увеличением относительной роли среди них полостей несообщающихся. 

Анализ характера равновесия в водах верхнеюрокого комплекса из 

зоны его глубокого погруженип за пределами серного кесторождения 

(скв.IПГ, Табл.IЗ) мог быть выполнен лишь ориентировочно из-за ОТ

сутсжв.а .СХОАКЫХ А&КВЫХ ~я расчета коэффициектов активности ио

нов и соединениИ в растворах таких высоких концентраций. В усло-

~ ииях ЭТИХ вод характер равновесия в основном видимо аналогичен 

установленному для вод восстановительной ЗОНЫ месторождения (H~ • сыщеНIIОСТЪ по отношению к Са СОЗ > SrSO\ и недооыщенность-к Sr С0 3 
и МgGОз). в отличие от последких, растворы здесь близки R насыще

нию по отношению к Са SO, ,поэтому сколько-нибудь широкое разви

тие процессов Зli.llещения сульфатов соединениями Са СОз и SrSO\ мало-. 

вероятио. 

В изменении по разрезу полученных расчетных величии иа фоне 

общей зональности наблюдаются довольно значительные квлебаиия, 

-
Х)наличие самиХ серных руд иа УРОВННХ нижнеМ гидрохимической 

., зоны связано _с более низкими положением уровня поязвмных вод и, 
соответственно, границ гццрогеохимических зон в более ранние пе

риоды формирования месторождения (гл.УI). 
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,-
особенно заметные для соединений, содержащих ион СО,. Наиболее 

вероятными из причин, обусловливающих эти колебания, нам представ

., ляются, помимо погрешностей химических анализов и расчетов, локаль-

~ ные различия в интенсивности водообмена, в количественном соотноше

нии интенсивности поступления на каждый данный участок вод глубин

ного и поверхностного происхождения и в характере миграции газов. 

Эти различия в значительной мере определяются положением участка 

• 

• 

по отношению к зонам тектонических нарушений, к карстовым системам, 

неравномерной водопроницаемостью пород ~ др. 

Теперь рассмотрим результаты расчетов для вод окислительной гид

рохимической зоны (табл.1З, рис. 21, зона "С"). В сернокислых воДю 

этой ЗОНЫ при резко кислой реакции среды не только ионы саз~- , но 
даже и НСО; находятся в концентрациях, ниже определяемых аналитиче< 

ким путем. Значения отношений Ilсаl- (табл.1З, гр.15) этих 
[504'-

вод практически равны нулю, а по отношению к СаСО з (табл.1З, гр.1Е 

воды недосыщены. В то же время здесь устанавливается насышенность 

по отношению к Са S04 . ~H~O (табл.1З, гр.1?), т.е. вероятно осаж-

дение гипса и замещение им карбоната кальция. 

По отношению к сульфату стронция полученные данные несколько pa~ 

норечивы (табл.1З, гр. 21, 24), главным образом, из-за колебаний 

содержания стронция в разных пробах. Вероятно, состав вод капежей 

больше, чем пластовых, зависит от состава пород непосредственно на 

месте фильтрации (в рассматриваемом случае от наличия в них целес-

тина). Возможность замещения 

щался по данным одной 

сульфатом калщия, намечаю

Уч~,ни:и шлифов серных руд из зоm 

окисления только в одном случае наблюдалось такое взаимоотношение 

целестина и гипса, по которому можно предполагать, что гипс замес

тил целестин. Случаев замещения целестина гипсом на других серных 

месторождениях, насколько нам известно, не отмечалось. 

Карбонат стронция в условиях данной зоны неустойчив, а образова

ние его здесь невозможно. Определений содержания бария в водах этоj 
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зоны нет. 

Зональность подземных вод по сумме ГидRогеохимических 

и микробиологических данных 

Результаты расчетов подтверждают справедливость выделения в сов

ременном разрезе трех био- и гидрогеохимических зон, в которых по 

сумме данных возможно развитие следующих процессов. 

I. В восстановительной зоне "А" вероятно замещение аНГидРита 

кальцитом, целестином и баритом. Сульфатреду!щия в настоящее время 

заторможена и проявляется слабо. Гидратация ангидрита до гипса осу

ществляется, но вероятно в не значительных масштабах. Ее развитие, 

п8Видимому, может тормозить продвижение в исходные породы других 

• преобразованиЙ. Сера практически не образуется. Первичный кальцит 

(известняк) ни растворению, ни замещению не подвергается. 

• 

Предельная глубина распространения комплекса этих процессов в 

современном гидрогеологическом разрезе месторождения не выявлена: 

условия, благоприятные для их развития, отмечаются от абс.отметок 

200-250 м до самых глубоких из изученных его частей (до абс.отм. 

минус I40 м). Можно лишь говорить, основываясь на данных по скважи

не IПГ, что в условиях глубин с абс.отметками около минус 700 м т& 

чение этих процессов мало вероятно. 

2. В переходной зоне "В" возможно активное развитие гидратации 

ангидрита до гипса с пdfuедую~астворением, сульфатредyJЩИИ с o~ 
разованием сероводорода и его дальнейшим окислением до элементарно] 

серы, осаждения кальцита, целестина, барита (?) и замещения этими 

соединениями гипса. Первичный кальцит в условиях этой зоны, так же 

как и нижележащей, инертен. 

3. В окисилительной зоне "С" вероятны процессы окисления серы, 

, растворения кальцита, осаждения гипса и замещения им кальцита и 

серы. 

• Изложенный материал дает основание более обоснованно заключить, 

что в настоящее время на месторождении происходит формирование ми-
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нерального парагенезиса самородной серы (серных руд) в переходной 

зоне, образование кальцита и некоторых других минералов, практичес 

, ни без серы-в восстановительной зоне и окисление (разрушение) руд-

~ выше уровни подземных вод. 

• 

Баланс компонентов в составе подземных вод пРи 

их взаимодействии с породами 

Ранее нами была проведена ориентировочнан оценка баланса прив

носа-выноса компонентов в составе подземных вод Гаурдакского место 

рождения в процесс е их взаимодействии с вмещающими породами (Беле

ницкая, 19711)' При ее выполнении мы исходили из того, что основ

ные изменении в составе пластовых вод по мере движения вверх по ра 

резу отражают влииние, главным образом, двух факторов: вод поверх

ностного происхождения, разбавляющих и привносящих ряд компонеНТОЕ 

и ~взаимодействия вод с породами. для вынвлении роли пер 

вого фактора предварительно была исключена разница в интенсИЕНОСТИ 

влияния второго. за основу СОПОСТаЕЛений было принято содержание 

в водах Na+ • Этот компонент выбран как практически не участвующий 

в процессах взаимодействия вод с породами в рассматриваемой части 

разреза, о чем свидетельствует отсутствие его как в составе исход

ных пород, (поскольку солннан часть разреза гаурдакской свиты нахо

дится вне исследуемой системы), так и в составе минеральных ново

образований. Следовательно, убывание содержания Na+ вверх по раз 

резу происходит главным образом за счет разбавления подземных вод. 

Это дает возможность вычислить условные коЭффициенты разбаЕЛения 

.и использовать их дли расчета вероятных содержаний в водах осталь-

ных компонентов при отоутствии разбавляющего влияния вод поверхнос 

тного происхождения в этой части разреза. Расчет таких коэффициен

тов по содержанию в водах сс- дает аналогичные результаты • 

Рассмотрение полученных результатов показало, что по мере взэи-

• модействия с породами осуществлнется вынос из вод (расходование) 

Со,г. , Sr, Ба , небольшой привнос в них Са и $ (в виде иона SO z-, 
~ , 
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При сравнении этих результатов с данными баланса вещества для 

пород наметилась следующаз закономерность: компоненты, убывающие в 

• составе вод, привносятся в породы (фиксируются в них), и, наоборот, 

~ компоненты, срдержание которых убывает в породах, характеризуются 

привносом их в воды. Это еще раз подтверждает наличие химического 

взаимодействия между породами и водами,взаимное изменение их сос

тава именно в процессе такого взаимодействия. 

• 

Полученные данные могут также служить подтверждением намеченно

го ранее характера процессов, осуществляемых между породами и вода· 

МИ, В том числе наличия растворения и осаждения Са CO~ , 

SrSO~ ,&aSO~. Подтверждается также использование содержащихся в "неф

тяных" водах органического вещества, ионов Sr 2t и Ba2~ 

О возможной роли метасоматоза в осуществлении совре

менных процессов 

Попытаемся вылснить возможность осуществления намеченного комп

лекса современных процессов метасоматическим путем. С этой целью 

рассмотрим исследуемую систему порода - вода с точки зрения основ

ных положений и главных законов теории метасоматоза (Линдгрен,1934 

Наковник, 1949 и др.; Коржинский, 1951, 1953; Казицын, 1962 и др.) 

хотя последние, как известно, разработаны применительно к гипоген

ным условиям. С таких позиций представляется существенным следyIOщд 

ряд моментов. 

1. Данные расчетов обосновывают физико-химическую вероятность 

-----tI;ЦН:GВ;ре~w@О-'Т!'JеЭ'ч .. е'_lН>Jиl!!Ig__Ь__подземных водах процессов растворения и 

отложения, с привносом и выносом ряда компонентов и с замещением 

при этом в породе одних минеральных соединений другими. 

• 

2. Основным путем осуществления процессов замещения является 

вытеснение ионов из минеральных соединений пород ионами, содержащи· 

~ в подземных водах, Т.е. ионный обмен, сопровождаемый отложением 
микрочастичек самородной серы. Насыщенность вод по отношению к ря

ду соединений при наличии определенного процента пористости в по

родах предопределяет участие в минералообразовании процессов прос-
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того осаждения этих соединений в пустотах. Однако неэначительная 

величина пористос~и, в том числе ничтожная в эамещаемых породах, 

должна ограничивать маоштабы развития этих процеооов. 

з. Учаотвующие во взаимодейотвии о водами породы (иоходные ан

гидриты и замещающие их серные руды) в целом представллют собой 

твердое геологическое тело. Массы компонентов, находищихся в каж

ДЫЙ данный момент в поровом растворе, заполняющем все пустоты па

род, ооставллют ничтожно малую чаоть от твердой фазы - от маосы 

самой породы: от нескольких тысячных до нескольких деоятых весовых 

частей процента~) 
Все сказанное с учетом литологических данных дает основание по

лагать, что и на оовременном этапе в ходе преобразования оульфат

ных пород В серные руды метаооматическое замещение одних минера

лов другими играет определяющую роль. 

Положение гидрогеохимических зон в разрезе 

Влияние, оказываемое на гидродинамический pe~, а через него 

и на гидрогеохимичеоRyЮ зональность артезианских бассейнов геомор

фологичеокими факторами и прежде воего глубокими эрозионными вре

зами, общеизвестно. Особенно больщую роль им отводит исследоват8ЛJi 

придерживающиеся ТОЧЕи зрения о региональном движении подземных 

вод во воей ооадочной толще земной коры. Именно долины крупных 

рек многие из них очитают одним из ооновных стимуляторов такого 

движения (Гатальский, I956; Силин-Бекчурин, I959; Кротова, I966 

и др.). Среди гидрогеологов, очитающих, что подземные воды, начи-

Х)Эти значения найдены как отношения массы вещества в растворе, 
содержащемся в единице объема породы, к маосе этого объема породы. 

Маоса вещества в растворе определена Еак произведение общей кон-

центрации в растворе воех породообразующих компонентов на объем 

этого раствора, заключенного в единице объема породы. Расчет прои: 

• водился для всего интервала наблюдаемых значений концентраций рас' 

воров и величин пористости пород. Учтены различные по ионна-соле
вому составу типы растворов и различные по химическому составу 

типы водовмещающих пород ( ооновные разности первичныХ ПОрод И 
серных руд) • 
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ная с некоторой глубины, находятся в относительно застойном сос

тоянии, некоторые (Мака.ренко и др., I937-I939; Макаренко, I947, 

_ I948 и др., ЛИчков, I948 И др.) используют положение местного 

~ и главного базисов эроэии как критерий для в~еленил трех гидро

динамических зон (интенсивного, замедленного и весьма замедленно-

• 

. 
го водообмена). Хотя влияние, оказываемое на гидродинамический ре-

жим артезиакоких систем гяубокими врезами, по сравнению с влиянием 

других факторов, оценивается по-разному, однако несомненная важ

ность этого фактора признается всеми. 

На Гаурдакском местороздении определяющая роль геоморфологичес

ких показаТ8жей в положении гидрогеохимических зон отчетливо про

слеживается при сопоставлении уровней проявления здесь современных 

эрозионных, карстовых и геохимических процессов. 

как отмечал ось, местороздение расположено в восточном борту до

лины р.КансаЙ, притока р.!му-дарьи. эрозионный врез зтой долины 

(а6с.отм.около 400 М) является местным базисом эрозии. Ему подчи

нены уровни наиболее активного проявления современного карета в 

борту долины (карстовые этажи, развитые в интервале абс.отм.450-

-480 М), совп~ающие с участками разгрузки напорных вод, и уровень 

этих вод на площ~и местороцения (абс.отм,,;.45D-480 и). Этим OTlleT 

Хам соответствует положение верхней границы гидрогеохимической 

зоны серо образования. 

Эрозионный врез р.Аму~арьи (абс.отu.250 м на юго-зап~е района 

является главным баЗИЕОМ эрозии района. Ему подчинена нижняя гра-
т-

уица действующего (незanолнеиного) Kapffa (абс.отм. порядка 250 м, 

см.гл.У). Этот уровень определяет RИЖНЮЮ границу глубинной цирку

ляции карстовых вод в сторонУ удаленных дрен (Д.С.Соколов, I962) 

и, соответственно, глубинУ относительно повышенной интенсивности 

влияния вод атмосферного происхождения. С отметками зтого уровня 

совп~anт отметки нижней границы зоны оерообразования. Иначе гово

ря, положение зоны сеРОQбразования отвечает интервалу гидрогеоло

гического разреза с относительно повышенной интенсивностью смеше

ния вод (о пределах зоны замеДlеииого водообмена - си.ниже). 
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Таким образом, ~ля района хорошо выражена по~чиненноетъ био

гидрогеохнмической зональности ~инамическому режиму подземных 

вод ~ достаточно конкретная их зависимость от AWYX геоморфологи

ческих уровней - главного и местного базисов эрозии. 

О роли вод поверхностного происхождения в зональности 

современннх процессов 

Упоминавшиесн результаты гидродинамичесхнх расчетов (озябкин, 

I9б7Ф), рассмотренные особенности биоги~рогеохимической зональ

ности, установленная овязь последней с положением базисов эрозии • 

все это с несомненностью свидетельствует о довольно значительном 

участии вод поверхностного происхождения в составе пластовых вод 

в разрезе месторождения. ИНаче говоря, сумма фактов подтверид~ 

ет наличие в гидрогеологическом разрезе месторождения подтока 

вод двух ТИПОВI богатых органическим веществом хлоридных кальцие

во-натриевых рассолов и слабо минерализованных BO~ поверхностного 

происхождения, смешение которых является одной из предпооsлок 

формирования месторож~ений серн данного типа (Соколов, I958). 

Сопоставление процессов в перехо~ной и восстановительной зонах 

показывает, что все их основные различия так или иначе обусловле

ны разной интенсивностью влияния в их пределах вод поверхностного 

происхождения, максимальной в переходной зоне. 

Интенсивное влияние таких вод сказываежся в этой зоне прежде~ 

всего на течении процессов, возможных лишь при опре~еленных окис

лительно-восетановительных условиях среды. Важнеi!ПIlIl"'.З них явля

ется серообразование. В пределах переходной зовы (названной так 

прежде всего именно по окислительно-воостановительной обстановке 

- переходной от резко восстановительных условий нижнев зоны к 

окислительным верхней) в относительно небольшом, порядка 20Ом, 

гипсометрическом интервале осуществляется сравнительно резкое 

и значитехьиое изменение - ·перепад" (Овчинников, 1970~ E~ 

(от -100 до +180 мв), возможный лишь благо~аря ~осжаточному по 
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интенсивности влилнию вод инфильтрационных. 

·перепцд· происходит в интервале значений 

Поскольку наблюдаемый 

Eh ,БJlarоприятном 

для биохимического и химического окисленил серы сульфидной до се

ры элементарной с потерей ею при этом миграционной способности и 

осаждением, то этот интервал значений EIt и отвечающий ему участо 

гидрогеологического разреза МDжет рассматриваться как окислитель

ный для серы геохимичеокий барьер (Перельман, 1961-1968), точнее 

- биогеохимический;. Характерно, что интервал таких же значений 

EIt установлен на всех изученных в этом отношении месторожденилх 

серы рассматриваемого типа и предполarается оптимальным для серо

образования (Иванов, 1964; IOшкин, 19681). 

Участие вод атмОСферного происхождения, обеспечивая окисление 

сероводорода, тем самым препятствует созданию его слишком высоких 

концентраций, угнетающе действующих на активность сульфатредуци

рующих бактерии, т.е. оказывает косвенное влияние и на их актив

нооть. 

Участие этих вод определ_ет ИJ характер других, ·чисто" химичес 

ких процессов,непосредственно не связанных с окислитеЛЬНО-ВОСGта

новительноИ обстановкой. Будучи слабо минерализованными или прес_ 

ными, эти воды разбавляют глубинные рассолы, повнmая их растворяю

ЩУЮ,по отношению к сульфату калЬЦИЯ,СПОСОБНОСТЬ. Сами инФильтра

ционные воды области питания обогащены сульфат-ионом в разной сте

пени в зависимости от состава пород, сквозь которие они просачива

ются (табл. 13). При этом характерно, что не только воды, просачи

вающиесн через известняки и составляющие,.п~идимому, ооновную 

часть поверхностного питания, но и инфильтрующиеся через ангидри

тыХ), несмотря на то, что они близки к насыщению 10 отношению к 

Х)сернокислые воды, поотупающие из зоны окисления серных руд, 
в данном случае не учитываются, поскольку они имеют ограниченное 

распространение, а резко повышенные со.в;ерхания иона so:- и среди 
них устанавливаются лишь на локальных участках. Кроме того, вывод 

серных руд в зону окисления произошел лишь на последнем этапе 

(ом. след.стр.) 
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~ по ~ArСУЛЬфату кальция, содержат значительно 

меньше сульфатов, чем воды переходнои зоны. Это эакономерн~ 

учитывая значительио более низкую сульфатную euкocTЬ слабомиие

ралиэованных вод по сравнению с водами повышенной минерализации. 

Максимальная растворимость СЭSО4 , согласно экспериментальным 

данным (Штернина, I949; Левченко, I950), характерна для раство

ров с минерализацие~ от 70 дО I60 г/л, т.е. примерно для того 

f интервала концентрации, какоМ устанавливается в водах переходноИ 

" 

• 

зоны. Следовательно, за счет только примешивания инфильтра,цион., 

ных вод к глубинным рассолам рост содержания сульфатов в единице 

объема раСТЕ ара ПРО!!ЗОМТИ не может, но при этом образуются раст

воры с максимальноМ сульфатно!! емкостью, более высоко!!, чем та

ковал у обоих составляющих - как у глубинных рассолов, тах и у 

инфильтрационных вод. Этим в значительно И степени определяется 

рост дефицита насыщения по отношению к сульфату кальция в пере. 

ходной зоне и возможность растворения здесь гипса. Однако, как 

показывают химические анализы, действительное абсолютное повыше

иие содержания ионов 50:- в Bo~ax переходной зоны по сравнению 

с восстановительной очень незначитвльно, следствием чего и явля

ется сохраняющаяся здесь некоторая не~осыщенность по отношению к 

сульфатам кальция. Тот факТ, что недосыщенность не ликвидируется, 

несмотря на непосре~ствениую связь BO~ с сульфатными породами 

при режиме затрудненного водообмена, можно объяснить лишь значи-

" • so,~- в тельной активностью расходования ионов , процесс е суль-

фатре~укции (и частично при осаждении целестина и барита) - со 

скоростью, близкоИ скорости поступления этих ионов в раствор. 

Сказанное подтверждаетоя максимальной активностью сульфатредуци~ 

ющих бахтерий в этом же интервале минерализации (рис. 2I, Поне

ранц, 1968) • 

Х)развития месторождения (см.гл.УI), а до этого, при образава.. 
нии основной массы руд, вод, характерных для современной зоны 

окисления серы, просто не было, поскольку выше пьезометрического 

уровня были разви:rы лишь ангидри:rы и гипсы. 
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Активная оульфатредукция, обусловливая сохранение дефицита 

насыщения по отношению к сульфату кальция, тем caxыu сохраняет 

уоловия для его дальнейШего растворения. Последнее обеспечивает 

возможность минералоотложения (на месте растворенного ангидрита) 

и способствует более активному притоку растворов к 'замещаеыым 

участкам благодаря параллельному росту их пористости. 

Растворение сульфаТНЫХ минералов обеспечивает постоянное ПООТУI 

ление в раствор ионов Са", что, цри наличии ИСТОЧИIIка иоков coi-, 
поддерживает наоыщенность вод по отношению к Са СОз , оцределяя 

возможность осаждения кальцита. Интенсивное поступление в раствор 

ионов SO~- споообствует осаждению целестина и барита. 

Таким образом, активное развитие в переходной зоне процеооов, 

ведущих к формированию серных руд, как биохимических, так и хими

чеоких, как растворения, так и минералоотложения взаимосвязано 

и в значительной мере определяется общей главной ПРИЧИНОй ~ ОТНО

~ельно повышенной интеноивностью в эТОй зоне водообмена. 
Можно полагать, что и различия между водаки восотановительной 

ЗОНЫ и водами, ВОКРЫТЫМИ на участках более глубокого погружения 

водоносного комплекса (скв.IПГ), также определяются главным обра

зом наличием некоторого, хотя и значительно менее интенсивного, 

влияния В первых из них вод поверхноотного проиохождения. ~ecь 

вероятно оказываетоя преимущественно лишь некоторое разбавляющее 

их действие. Служить же источником киолорода и обеопечивать уоло

вия для жизнедеятельности тионовых бактерий анн уже не могут. 

Все рассмотренные био- и гидрогеохимические оообенности восста

новительной зоны дают основание считать, что ей соответствует гид

родинамичеокий режим зоны замедленного водООбмена. К зоне весьма 

затрудненного водообмена, хотя в извеотной мере условно, можно 

отнести более погруженные участки, вокрытые, в чаотности, CKB.lnГ 

• (рис. 22). 
Таким образом переходную и восстановительную зоны, хотя и до-
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вольно сильно отличающиеся интенсивностью влияния в них вод по

верхностного происхохдения, в целом следует вероятно рассматри

вать как участки одной гидродинамической зоны - замедленного во

дообмена. С точки зрения гидрогеохимических условий они представ

ляют собой зону "геохимического противоречия" - ·фронт· BOДOH~ 

порного бассейна (Овчинников, I97cr. осущеотвляющиеоя здеоь про

цессы преобразования пород относятся, соотuеrсrвеино, к типу ги

пергеl!lПlХ. 

Условия, характеризующие участки BO~OCHOГO комплекса, ОТl!есе~ 
ные и гидродинамической ЗОl!е весьма затрудненного ВОДООбмена,мож

но рассматривать как приближающиеся к катагенетическим, т.е. прак· 

тически уже без сколько-нибудь заметного влияния гипергенных фак

торов. К сожалению, литологические особенности пород водоносного 

комплекса для этих участков в пределах района ПО существу не изу

чены. 

Выше был сделан вывод о том, что обогащение вод зоны смешения 

сульфатами, а также непрерывное восполнение того количества иона 

so~- , которое расходуется в процессе сульфатредухции,ПРОИСХОДИТ 
не только и не столько в результате внесения в них сульфат-иона 

, инфильтрациониыии водами, как это часто трактуется, сколько за 

• 

счет растворения сульфатных минералов непосредственно на месте 

- водами смешения. ХОТЯ обе точки зрения предполагают, что источ

ником иона SO~- являются сульфатные породы, однако отмеченные 

некоторые различия в решении вопроса принципиальны и важны преж

де всего по следующеli причине. Согласно пеРВОIi точке зрения таким 

источником служат сульфатные породы, развитые на путлх инфильтра

ции вод в 6лизповерхностН'.lХ участках зоны активного водообмена., 

т.е. вне среды мииераиообразования. Пространственного совмещения 

процесса растворения ангидрита (реакция I) со всеми последующими 

процессами, овязанными с минералоо6разованием (реакции 2-9), эте 
.lP~ 

точиа зреиия не предполагает. вторая точкаvпредполагает, что ра-
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Gтворение сульфатных минералов осуществляется непосредственно в мi 

нералообразующей среде, т.е. предполагает возможность пространст-

• венного совмещения этих двух групп реакций (I) и (2- 8). Тем самьв 

такал точка зрения не исключает возможности метасоматического минЕ 

ралообразования. 

Сопоставление рез;vль.атов био- и г".црогеохимического анали. 

за с литологическими данными 

Сопоставление результатов совместного гидрогеохимического и 

микробиологического анализа с данными литологических исследований 

привадит к следующим выводам. 

I) В современном разрезе местороцения имеет место взаИl!одей-

• ствие мецу пластовыми водами и карбонатно-сульфатными породами 

• 

с осуществлением именно тех процессов, которые привели к формиро

ванию серных руд. При этом. а) единственное замещаемое в исходных 

породах соединение - сульфат кальция - и в современных условиях 

является единственным из породообразующих минералов химически не

устойчивым, ннертный в ходе серообраЗQвания перэичный кальцит не 

участвует и в современных процессах, б) комплекс основных HOBoo6~ 

разований поро~ (сера, кальцит, целестин, барит, флюорит - т.е • 

минеральный naрагенезис саморо~ной серы) соответствует комплексу 

соединений, для которых вероятно современное химическое или био

химическое осаждение; в) нет предпосылок для осаждения ряда ми-

неральных соединениИ (стронцианита, магнезита, селле,ита и др.), 

иногда встречающихся на экзогенных месторождениях серы, но на 

ГаУРД8ке отсутствующих; г) компоненты, содержание которых убыва

ет в составе вод, привносятоя в породы; преобра.эова.ние пород свя

зано с использованием содержащегося в водах нефтяного органичес-

кого вещества, ионов Sr2+ , I'>а н , (F - 1)_ 

2) Наиболее вероятным способом осуществления современного мине· 

ралоо6разования, та*е как и процессов прошлого, сформировавших 

серные залежи, является метаСОl!атическое замещение соединений сул] 

фата кальция. 
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3) В реализации рассмотренных преОбраэовани!! активное участие 

ПРИНИllали и ПРИНИllают бактерии круговорота серы. 

4) Выше уровня подзеllНЫХ вод при участии IlИкроорганИЗIIОВ осуще, 
, 

отвляется Бзаимоде!!ствие подзеllНЫХ вод с !JИнерал8МИ серных py~ 

с ФОРIJИрованиек минерального комплекса, характерного для зоны 

окисления. 

5) Установленно!! зональности современных эпигенетических про

цессов, отвечающей гидр~геохимическо!! зональности разреза; соот

ветствуют три типа гипергенных преобразовани!! пород (снизу вверх) 

калЬЦИТОВЫI! (беэрудны!!), серн6ЕалЬЦИТОВЫI! (рудны!!) и серно-кислот 

ное выветривание (окислительныl!). ПО отношению к серны!.! залежам 

выделенные зоны характеризуются условиями. сохранения ("консерва.

ц!ш") или очень сла.бого их изменения (восстановительная), фо:рми

рования (переходная) и разрушения (окислительная). 

б) Оптикальная биогидрогеохимическая обстановка для массового 

серообразования рассматривае1l0ГО кетасокатического по СУЛЬфатам 

типа создается ПрИ возникновении зон с повцшенноИ интенсивностью 

по~тока (смешения) вод поверхностного происхоzяения в глубинных 

ре,ссолов непосре~ственно на участки· развития сульфатоноснцх 

ItOMIJJ!eKcoB. Такая обстановка характерна ~ля переходно!! зоны мео

торож~ения. Литологические ~aнныe позволяют ПОJlагать, что форки

рование всех горизонтов сернцх залежей месторождения, назависв

ыо от их гипсокетрического положения в настоящее время, происхо

~ило в условиях, аналогичных или близких установленнЫIl для этой 

зоны. 

ВЫявление KOMIJJ!eKCa гидрогеохимических и микробиологических 

показателеи, харахтерного ~ля переходно!! зоны Гаурдакского место

рождения, на других участках может свидетельствовать об осуществ, 

лении и в их пределах современных процессов се:рообразования (при 

наличии, естественно, всех других, необходимых для развития это

го процесса предпосылок - Соколов, I958 и др.). 



, 

" 

• 203· 

Характер важнеиших эпигенетических процессов, осуществляемых 

в современном разрезе месторождения, отражен на рис. 22. ОН пока

зам ',' в основном по результатам био- и гидрогеохимичесlCОГО ана

лиза (хотя и о учетом расомотренного их сопоставления с данными 

литологических исследовании). Лищь для некоторых процессов, вто

ростепенных по значимости (образование флюорита, пирита, частич

но барита), для которых одиих гидрогеохимических данных было не

достаточно, интервалы и предполагаемая интенсивность развития на

!l6чены в большеИ мере по 1IИТОllогичеСКИJl показателям, прежде воего 

исходи из характера их парагенетичесlCИХ взаимооrношений с теми 

минералами, образование которых в соответствующем интервале ус-

танавливается достаточно отчетливо по гидрогеохимичесlCИМ ~aн-

НЫМ. 

Надо подчеркнуть, что на рио. 22 по казаны интервалы развития 

процессов в современных условиях (при COBpeJl8HHOM положении гидро, 

геохимических зон), составляющие лишь часть от интервалов их про

явления за весь период развития гипергенных преобраэований при 
. 

различных положениих базисов эрозии (СJl.гл.1I). кроие того, оле-

~yeT обратить внимание, что интенсивность некоторых процессов,да

же при стабиnьном положении базисов ЭРОЗИИ,видимо далеlCО не пос

тоянна. Это касаетси, в частности, ряда преобразовании, осущест

вляемых в нижней восстановительной зоне, течение которых, lCaJC охи 

чалось, к настоищеllY вреиени заторможено, по сравнению с его ин

тенсивностью в начальныИ перио~ - сразу после установпения бази

са эрозии на уровне, бnИЗком современноыу. Можно попагать, что 

при отсутствии избыточных концентраций сероводорода, тормозящих 

деятельность сульфатредуцирующих бaJCтерии (при сохранении всех 

других важнейших 6ио- и гидрохимических показателеи, хаРaJCтери-

• зующих восстановительную зону) не толысo сульфатредуlCЦИЯ, но и 

ряд других, связанных с ней процессов происходит значительно 60-
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лее интенсивно. Прежде всего это относится к кальцитизации (ме

тасоматическои по ангидритам) и соответственно к ~есульфатизации 

поро~, которые видимо имеиио в таких условиях Be~YT к образованию 

мощных вторичных кальцитовых тел. Интенсивное их развитие вероят

ио'имеет место либо на началы!Ых этапах устаном ения соответст

вующего гидродинамического режима - до образования иЗбытка серо

Boдopo~a, либо в условиях, когда cepOBO~OPO~ по тем или иным при

чинам не скапливается: или он ~остаточио быстро расходуется, на

пример, в результате интенсивного сульфидообразования при наличии 

источника металлов, или если.есть возможность ~я его ~остаточно 

быстрои миграции - "оттока" от места образования. 
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Глава У. НЕКОТОРЫЕ ЗАКОНОМЕРНОСТИ ПАЛЕОГЕОМОРФОЛОГИЧЕСКОГО 

РАЗВИТИЯ РАЙОНА 

Прослеженнаи зависимость положении границ гидрогеохимических 

зон в разрезе Гаурдаксхого мес:rоро:цении от современного положении 

базисов эрозии (гл.IУ) делает очевидной необходимость дли про ведения 

палеогидрогеохимических реконс:rрукций предварительно восстановить 

ис:rорию колебаний базисов эрозии. Эхо особенно важно, учитнваи на

личие в районе глубохой погребенноlI карстово-эрозионной сис:rемы, 

свидетельс:rвующей о значительных амплитудах :rаких колебаний. 

Погребеннан карстово- эрозионная система на территории района 

вскрыта бурением (Банченхо, I95IФ; Петров, 1955; КaмыueB и др., 

19БОФ; Парникелъ, 19БЗФ, 19ббФ; Седлециий и др., 19б4ф, 19б7Ф; 

Парникель и др., 19б5Ф; Байхов и др., 19ббФ) на многих учас:rках 

вдоль наиболее крупных долин и представлена их погребенными вреза

ми и многочисленными ПРО8Влениями связанного с ними глубокого кар

ста. В их изучении автор принимал непосредственное участие, выполнив 

хомплекс специальных литологических, геоморфологических и палеогео

морФологических исследований. Анализ фаx:rичесхого и лит ературного 

• материала по этим вопросам и его сопоставление с литературными дан

ными по смежным районам Средней Азии был выполнен в 19бб г. автором 

совместно с М.С.Гуревичем и В.И.Седлециим, а затем развит в риде 

работ (Беленицкаи и др. 1970, Беленицкаи, 19б7ф, 19БВФ, 19682' 19701) 

~~;~~~~=~~2~~~~~~~=~~;;~~=~!~~~ 
Погребенная речная сеть в пределах района выявлена и прослежена 

на отдельных участках пра-долин р.р.Кугитанг-Дарьи _ на востоке, 

~ Кансая (Гаурдаксхой) - на западе, Дарьи (ТЮбегаrанскои) - на крайнем 

северо-востоке, а также р.!му-Дарьи на примыкающей к району с юго-

• -запада территории (рис.2З). 
Дно погребенного вреза p.Amy-Дарьи BC~PwrO на аБС.отметках 
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Рис.23. Схема древней Ссреднеплиоцеиовой) эрозионной сети Гаурдак
-Цугитангского района. 
1 - чеrверrИЧlIые отложения; 2 - меловые, преИllущественно 
песчанО-ГЛl1иистые отложения; 3 - верхнеЮРСIG!е \'ЮlМJI6РИДЖ
-сТИТОНСIG!е) Qтложения, ангидриты, гипсн; 4 - верхне~РСЮlе 
охсфорд~кие) известняки; 5 - изолинии поверхности \.В 
а6с.отм.) погре6енных эроэи~нных врезов; б - QceBHe линии 
погре6еняых врезов долин: а - ГаурдаХСllDЙ ... 6) - Кугитанг
CllDlI, в) - Тю6егатаllСЮЙ, г - Щ-даръи; 1 - границы стра
тигра<lичеСIG!Х подразделений; 8 - оси анТИlUlиналей· 
9 - ЛИНИИ rекrоничесвих нарушений (8,9-00 данным А.И.Седлец_ 
КОГО, 1964); IO - месторождения серы; II - сеРООРОlIвления; 
I2 - месторождения каЛИЙНЫХ солей • 
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около минус 150 м при мощности ВЫПОЛНЯЮЩИХ его отложений 420 », 

р.Кугитанг-Ларьи - на абс.отметках минус 100 » при мощности отложениJ 

свыше 420 м, р.КансаЙ - на аБС.ОТМ. I15 м (предположительно О - минус 

100 м)при мощности отложений более 350 м. Древняя Тюбегатаисиая до

лина сравнительно мало изучена. Вскрыrая мощность выполняющих ее от

ложений превышает 180 м. 

Древние КугитаНГСJ!aЯ, Гаурдаксиая и ТЮ6егатансиая долины при

урочены к западным и северо-западным ;рыльям одноименных анrикнина

лей. Общая ориентировиа долин близиа к простиранию пород галогенно

-карбонатной толщи. Осевые их зоны на отдельных участ J!aX совпадают 

Ф с тек:rоническими нарушениями. В плане погребена ie врезы располагаются 

в пределах развития соляной и ангидритовой толщ, границы между кото

рыми (в зонах размыва) и осевые линии врезов примерно совпадают. 

на изученных отрезиах запа,цНie борта погребенннх врезов сложены 

соляноlI толщей и перекрыващими ее песчано-глинистilllИ отложениями 

караБИЛЬС1!01I свиты, восточные - ангидритами и подстилающими их из

вестняками, а все более молодые мезозойские отложения в этих бортах 

размыrы. Мощность самоlI ангидритовоlI толщи даже под наиболее глубо

кими участками врезов в большинстве случаев сокращена мало (рис.7), 

,. а полного ее размыва здесь не отмечалось. Это свидетельствует, что 

образование врезов происходило преимущественно за счет размыва солей 

при подчиненной роли раЗVR8а сульфатных пород. 

При сравнении положения в плане тальвегов древних долин и их 

современных аналогов отмечается устойчивое смещение последних в одну 

сторону - к западу. Величина смещения растет к низовьям долин. 

IIoрфологически древние .цОJlИНЫ в больШИнсtве случаев представляют 

собойVили V -образные глубокие (до 200-400 м, а участками и неско

лько более) врезы, расшириющиеся в южном направлении. Обычна асииuет-

• рии их поперечного профиля: левый "ангидри:rовый" сцон чаще более 
пологий, правый "соляной" - круче. Для продольного проФИла врезов 
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на фоне общего уклона к югу характерно наличие в осевой зоне карсто-

вых впадин И котловин, достигающих значительных гпубин (50-100 » в 

древней Кугитангской долине). Твии» образом, по гребенные врезы на 

большинстве изученных участков »огут рассматриваться как карстово

-эрозионные образования соляно!! ТОJlЩИ. 

УстанаВJlивается сходство погребенных врезов и по некоторым АИ

тологическим особенностя» выполняющих их отложений. ОБЫЧНО они пред

ставлены разнородными по составу осадками: от IIIИРОКО развитых глинис. 

тых И алевритовых с различнШI содерханием примеси БОJlее крупного об

ло»очного материала до прослоев и слоев граВИ!!НО-Г8JJ8ЧНИКОВОГО сос-

• тава. В цело» преобладают осадки тонкозернистые. для глинистых и 

алевритовых разносте!! от»ечается ВIIСОкая карбонатность (до 20-50:' 

СаСОз) и большая однородность (оБIlЧНО содержание фр!.КЦИiI < 0,01 IDI 

составляет от 50 до во:" а фракции более 0,25 мм отсутствуют). окрас

ка пород преИмУщественно от Kp!.CHO-6уро!! до палево-серой и серой. 

В разрезе отложений всех долин характерно присутствие так на

зиваемых обрушенных пород. Эти породы являются в основном брекчией 

обрушения пород надсолевого комплекса - нижнемеJlОВЫХ красноцветных 

песчано-глинистых отложений и представляют собой XOPOIIIO сцементиро-

.. ванную, по составу нередко преимущественно глинистую плотную массу. 

• 

Залегают они в различных частях разрезов в виде прослоев, линз и 

неправильноJl фОРМII тел раз'ЛИЧНОГО размера в плане и по IIOщности (от 

долей до десятков метров). Наиболее крупное такого рода оБРазование 

установлено в пра-Долине р.Кугитавг-Дарьи в районе Карлюкского мес

торождении калийных солеJl. Здесь оно залегает в виде IIOщного (.в;о 

70-80 м) плащеобразного "по крова " на размытой в процессе образова

НИII .в;реввеro вреза поверхности соляных пород - вдоль соляного края 

(рис.24,26). "Покров" распространен в правом (западном) БОрту и, 

частично, в центральной части пра-долины р.Кугитанг~рьи, образуя 

в плане полосу длиной около 10 им (или более) и шириной в среднем 
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Рис.24. Схемах ичее КИЙ попере ЧНЫ!! гео ло гичес кий профиn ь пра-,цо лины 
р.Кугитанг-Дарьи на участке RaРЛIJКСКОГО калийНоГо месторож
,цения. 

1 - верхнеч~веРТ{lчные песчано-глинистые и гравийна-гаnеч
ные оса,цки l 0з ); 2 - сре,цнечетвертичные алеврита-гли
нист ые аса,цки с ПРl:\месью песчано го, реже гравийно-гале чно
го материала ( 92 ); з - нерасчлененный комплекс сре,цне
плиоценовых - нижнечетвертичных существенно глинистых ос8.Ц-

Fa ii подчиненным количе ством грави!tно-галечного мат ериала 
Nz -9, ); 4 - зона существенно глинист ЫIC поро,ц - брек

чии обрушенных нижнемеловых отложений; 5 - атло,ения кара
БИJlъско!t свит!" :врасноцвеТllые аРГIIJlJlИТII, ГJlИНw. \. :J,t-
-Cz,"rx18, (); 0,,';',8 - ОТJlQженин гаур,цаКСКОIl свиты: 6 - СО. 

JJIlRaЯ толща :1, кт- t tp."v ) i 7,8 - анги,цритовая толща 
\. :J,xm-t 92'.2 ): 7 R- анги,цритw, 8 - карбонатно-сулъфат. 
ныв породы горизонта' '; 9 - известняки гиссаРСКОII 
свиты \. :7,0>: gs ); 10 - поверхность сре,цнеплиоценового 
эроэионного вре за; II - перспективная на серу зона в при
бортовой части погребенного вреза; 12 - скважины; 13 - точ
ки от60ра проб на спорово-пылцевойй анализ • 
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1,5 18. Полоса ЭТИХ поро~, ограничивая правый борт пра-~олины, ЯВ-

ляется в то же время краевой восточной частью Н8рлюхского калийного 

месторож~ения, в связи с чем била ~еталъно изучена (Белеиицкая, I9ббф 

СеАлецlИЙ и ~p., 19б7Ф). 

Наличие, а иередко и преобладание оБРУlllенвllX образований в раз

резах отложений, IWDe.&II&1ЩИX J;!O.гребеННW8 врезы, не ТОJlЬКО заТРУ~Нllет 

их расчленение, но в РЯАе случае. долгое время служило препяrствием 

распознаванию яаJlичиа самих врезов. Это имело место, в частности, в 

районе гаУРАакского серного месторождения и ТDбегаrаНСRDГО сеРОПРОSi

ления. Так, на Гаурдакском месторождении на западном погружении сер-

.НIIX залежей в восточном борту современной ~олины р.Н8нсаll в процессе 

раЗiе~1И многими скважинами били BCKpыr Ы красноцветные породы, СХОА

ные с отложениями разнIIXСВИТ нижнего мела, но бреltЧированнъаз и за

легающие з~есь непосредственно на анг~риrах гаУР~КСКОЙ свиты. 

Несмотря на то, что существование погребенного вреза р.Н8нсаЙ, вскры

того ранее вдоль его северо-зап~ого борта, было известно, эти об

разования долгое время рассматривались либо как тектонические чеlllУИ 

нижнемеловlIX пород, надвинутне на анги~риты гаурдахской свиты, либо 

связывались с процессами соляной тектоники, как одно из сле~ствий 

.диапиризма. При более внимательном их изучении бl/llО установлено 

(Парникель, 19БЗФ; СеАдецltИВ и ~p., 19б4Ф) довольно mиро1t08 распро

странение в их составе примеси иноро~ного обломочного материала и, 

чжо особеино существенно, наличие TaltOrO материала в их основании в 

B~e линз и прослоев. Это привело к BhlВOAY, ЧТО они возниltЛи В резуль. 

тате обрушения нижнемеловых пород после выщелачивания значительннх 

масо по~стилавших их сопеЙ. Дальнейшее специальное изучение этих от-

f ложениИ и установлевие связи их образования с развитием древней Гаур-

~акскоИ ~оnинw измевило преАставлевие о характере погре6енного зреза 

• этой долины, значительно более глубо ltOro, ииро кого и, rnaBHOiJ, не_ 
посредственно приuWlt8ющего к faYpд&KCltO~ cepHO~ месторождению 
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• (Веленицкая, 19681' 19701' Веленицкая, Гуревич, Седлецкий, 1970 и 

I др.). Специальное изучение аналогичных образований на участке Тю

бегахакского серопроявления, выполненное нами в 19б5-196бгг., пока

зало наличие и здесь погребенного вреза. 

• 

• 

Приведенные и рассмотренные ранее данные показываvr, что для 

древних долин района, особенно четко для Гаурдакокой и Куги:rакгской, 

устанавливается значительное сходство uногих важнейших особенностей 

строения. Прежде всего зто касаетса самих погребенных врезов: их 

стру и:rурно -т еи:rонического положения, взаимоотношения с породами, 

слагающими ложе, и с более древними поверхностями выравнивания (с 

• сохранившимися~рагментauи - см.гл.И), суммы морфологических призна
ков, общего хараи:rера и некоторых специфических черт выполняющих их 

отложений, измененности пород, слагающих лохе (гл.ш). а также, как 

будет показано ниже, особенностей развито ПО,J;чинеННIi][ им глубоких 

карсховых систем. Все это говорих об Общносхи генезиса глубоких 

врезов и о вероятной близости времени их заложения. Установленные 

помимо этого близкие значения uoщностейотложений, выполняющих вре-

зы, сходство строения TeppacoBых компле ксов (гл'n) и соохнощениа 

тальвегов древних и современных врезов - эти и рВА других признаков -приводях к выводу, что и дальнейшее, после вознинновения глубоких 

врезов, развитие долин происходило в целом синхронно. 

Возраст отлохений, выполняющих погребенные врезы района, всеми 

предшествующими исследователями обычно условно определялся вак чет

вертичный, а время аозникновении самих врезов ОТ80СИ40СЬ к началу 

чехверrичного периода или к границе его с неогеном. Имеющихси по 

району фактических даннwx для реmевия этих вопросо. недостаточно • 

Поэто//у необходимо обратиться к более общим закономерностям иcrорlUl 

• феРМIlРОНИlI1I арозиопноlI систены юга Средней АЗIIИ и пре:r,це всего 6ас

сейна p.Ahy-днрыI' лишь в непосредСТiенной СiSЗИ с коrорblllИ могло 

происходить развитие эрозионной сеХII рассматриваемого района. 
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• для большей части оБШИРНОГО региона юга Средней Азии начало 

I после~его континентального этапа раз.ития, сменившего длительнмй 

период седимевта~и преимущест.енно морского и лагунного типа, свя

зано с начавшейся в олигоцене ахжи.иза~еl альпийских тектонических 

движений. В первой половине этого этапа - до среднего плиоцена-на 

рассматриваемой территории преоблам.л ПJlощадной ClolblВ, амплитуда вреза 

долин б ша неБОJlЬШОЙ, не преillll/l,ла первых десятков 101 (Луппов, 196З). 

• 

, 

ЭТапом наиБОJlее интенси.ного и глубокого эрозионного расчлене

ния древнего рельефа на ЭТОй территории ~/~~/.8И. ивилось 

срщцнеПJlиоценовое вреlolИ. Основной его причиной и стимулом послужило 

• чрезвычайно сильное (до абс.отW.минус 500 - loIинус 600 101) и резкое 
понижение в это время базиса эрозии региона - уро.ня Raспийского бас

сейна, которое произошло i результате интенсивного и не компенсиро

ванного осадконакоплевием прогибании Южнокасnийскоl впадины. Приво

дикНИ краткий обзор и прилагаемая схека расположении среднеnлиоцено

вых врезов на территории юга Средней Азии (рис.25) составлен по ли

TepaтypHJIМ дaHHJIМ. их сводка имеется i работах Н.П.Луппова (1963), 

• 
Е.Е.Милановсхого (1963), Р.Г.Гарецхого и А.Л.юреаича (1964), З.А.Саа

ричевской (1965), Г .И.Попоаа (1967) и др. 

Процессы среднеПJlиоценового эрозионного расчленения оrличались 

чрезвычайно широкиlol размахом: они проявились на территориях практи

чески асех областей, оримыкающих к Каспийскому бассейну или Ta~ или 

иначе С ним связанных: на Кавхазе, • Поволжье; Приуралъе. на юге 

Западной СИБИРИ, Прииртышье, Казахстане, Сре~ней Азии, а также • 

риде районов Ирана и Афганистана. БыJIи выработаны глу60кие, ныне 

погребенные врезы палео-рек Волги, камы, Урала, ЭмБЫ, Тургаи, горных 

долин Боньшого И Малого Кавхаза, многих рек равнинных и горных раио-

• нов Сре~ней Азии и ряда других областей. Глубина наиболее крупных 

врезо. относительно раннеплиоценовlIX поверхностей выраВНИiания дости. 

гала 400-600 м. Большая часть _резо. зrого вреыени заполнена отлохе-



.. 

• 

, I 
\1 
\ 

-
" о 
L --------

~CEPHblli з..,8Ц11 -о 

• 
~ ., , 
<> 

...... ,........ 
< 
< 

----__ I 
1 '-__ -'-_______________ . ________ -': 

1_- J 

Рис.25. Схема среднеплиоценовой DогребенноИ речной сети на Юге 
Средней Азии. 
J - положение основных среднеплиоценовцх глубоких долин 
lпо литературнЬiII данным); 2 - главнеliШие хребты; 3 - пло
щадь ГаУРД\iк-Кугитангского района) а) _ Гаурдакскан пра
-долина, б) - КугитанГСllaН • 
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• ilИlIlIII среднего и аерхнего П1lиоцена. 

Многочисленные факrичеСИИ6 данные гоаоря! о синхронности и тож

десrаенности эрозионных и последующих аКЕуЫУЛЯТианых процессоа на 

асей этой огромной территории, что подтаеР3дает обраЗОDailИе средне

П1lиоценовых глубоких врезов именно в СiЯЗИ С понижением общеro дда 

всей этой территории базиса эрозии, а не в связи с поднятиями отде

льных ее учест ВD_ • 

На юге Средней Азии крупнейшей аодной артерией в среднем плиоце

не являлась Палео-Аыу-Дарья. Она пересекала территорию с востока на 

запа.ц от гор 'rянь-Шаня до 3аП8Дио-'rУРXllенской впадины - в направле-

Ф нии, не совпадающем с современным (рис.25). Общая мощность пород 

средне- и поздиеплиоценового _озрасrа, заПОЛНIIЮЩИХ ее древний врез, 

достигает 940 м (Блискавка, 1963), а глубина дна - абс.отметох минус 

500 - минус 800 м (Раевский, 1967). Наблюдаемая мощность частично 

увеличена, а уровень дна опущен в результате конседиментационного 

прагибания соотаетстаующих участков территории. Глубина собственно 

эрозионного _реза состааЖllет не менее 500 м. 

В дальнейшем, после заполнения глубокого вреза происходило после 

до_ателъное чередование цикло_ эрозии и аккумуляции, интеНСНDносrь 

- которых была менее значительной. 

• 

При опреАелевии времеии образо_ания глубоких _резоа района ааа

но учитыаatь, что аиТIIКJIИНIIJIЬНWII cTpyltТypы, к KpblJlbaM которllX ОiIИ 

прнурочены, I rечение кои:rинентального периода испwrыаали той или 

иноl инrеВСИВНОСТII УСТОЙЧII_ые подвати •• Кв.КИХ-.Iибо знаЧIIтельнlIX 

опусканий ник:rо из исследова:rелей района не предполагает. Поэтому 

иабlD~екWII ОТWIIтки дна врезов не могут бwrь результатом последую

щего их погруzeниа, а Аоланы бwrь с_азанw лишь с сущесrво_аниек • 

кавое-то ареМII базиСа ЭРОЗИII на уровве, соответствующем со_ременным 

отметкам их таль_еГОi, либо даже более низком, во не выше этих orMe-

ток. ПРlliедеВНiIIi выше AaнHIfI показыааюж, что такое полоа8Нllе базиса 
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зрозии на юге Средней Азии 6ыno ВИ8Ь а средне_ пвиоцене. 

С достаточной уаер'нностью можно считать, что древние Гаурдак-

екав и Цугитангскав довииы, laк и современнов их аналоги, нввависъ 

прито_ l1abeo-Аву-даРьИ. на зто Уlaзываи СJlеДУlJJЦие факт ы:· 

а) вскрыжые учаС%lИ погребеинllX врезов ЗЖIIХ ДОВIIИ .ходвжса :в Hello

средсrвеиной близости (всего окове 50 .. ) от ГJlубо~о вреза древней 
1, 

AJii .;..JIapыI; б) В!lilбо:.е е низов 11.60.0% мет JtИ ИХ-tаПJе rb 11 О чеllЪ'ОUЗDl , 
к отыеткам ,IIIa паJlео ..!ву-дарьи, ВСIq)ЫЖ ыи на уче.аflaJt, ПРИМЫlaIlllIlX к 

, 

райоиу; в) УКАонм таJlыегов norpe6eHHIIX врезов наП~Jlены в сторону 

древней АвУ-даРЬи; г) в том же напраВJlении ПQНИжаисн поверхиости, 

• соединяющие границывитологвчески сопостави_1IX (одновозрастных?) 

IfDIIWleкcoB, выделенных в оrложеНIIВХ, выповнsющlIX глу60кие врезы 

Цугитанг~рьи (Белеиицкаs, 19б6Ф) и Аву-Дарьи (АвуРСКИl, I96O; 

Наиышев, !йЗберг, I96ОФ). 

Все сказанное ПОЗВОJlИет рассматривать средний плиоцеи как 

наиболее веронтное времи возникиовеиии крупнейiИХ зрозионных врезов 

района, а главнЫI/ ба>,ИСОII эрозии района в зжот период считать погре

бенный врез l1aлео-Аву-Дарьи. 

Естественно, что не исключаетси вероитность нехоторого запа~ы-

• вании возникновении врезов - ПРИТОIfDВ по отношению к врезу i1aJIeo

-Аву-дарьи. Однако, учитываи относительную кратковременность су.ест

вовавиs вреза Палео-AJiy-дарьи незапоянеННЫII и дововьно быстрое и 

интенсивное его выполнение lIощноl товщеа осадвюв, надо признать, 

что значителъныи такое запаздывание быть не могло. ЭТО Т811 более 

справедливо, что и дли глубоких врезов Гаур~ак-Кугитангсвюго района 

рад факхов позволяет говорить о небольшой продолжительности сущест-

r ВОllании их незanОJIненныии. raкol BWO,lt уже CJIoiI! целан наllИ ранее 

на основании анализа завюноиерностеl распространении процессов гид-

• ~n ратации в ангидритах, слаrающих склоны погребеННbl[ JIИВ (гл.Ш) и 

подтверждаетси заlfDНОl4ерноcrИIIИ развитии в них карста (см.ниже). 
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Подтверждают его и нев:оторые из ОТllеченных IIOрфологичеС1lllХ особеннос· 

хей врезов, в частности нередв:о V ~6раЗЫ!ill харапер их попереч-

ного ПРОфИJlИ, невырабоrанностъ на раде учасrв:ов продольного профили 

..... с развитиеll полуслепых участlIOВ (СВIЦетелъство, что зрозиоынаи 

деатеJlЪНОСТЬ потоха не достигла профили равновесии) и т.д. 

Вывод О неболь.оi длительности сущвcrВО8ании вреЗО8 незаполнен

НЬiIIИ, а TallZ8 тот фап, что заполнение глубов:ого 8реза AIIу..дарьи 

началось уже в среднем плиоцене, позвоЛиl)Т считать, что заполнение 

fJlyo01lllx 8резов raYP.ll8.КCllOlI и Кугитангсв:ой ДОJlИн тапе начаJlОСЬ 8 

lIOнце неогена, возможно уже в среднем плиоцене, и датировать выпол-

N'-' а • нищие эти 8резы отложении , - ". 

ТаllOе захлючение подтверц8/6ТСЯ .ll8.нными СUOРОВО-ПЫЛЬЦ880ГО 

&наJlИза отложений, выполии~щкх глуб01lllе участки погребенного вреза 

Кугитангсв:ой пра-доJlИНЫ. Б спорово-пыльцеlОМ lIOМПJlексе ЭТИХ отложе

ний, по мнени~ Е.Н.Ершовой, устанавливаerси аналогия с комплексом 

~рунсайсllOЙ свиты. Последняя в~елена Б.А.Лос~товым и Я.К.Мела

медом в Та.цжиксв:ой депрессии хак нижииа часть ~лябского коыnлекса, 

.ll8.rируеllОГО на основании многочисленных новых данных, ВКlючаа в:oыn-

лексы охаыенелосre., N;-3 - а I (Яос~тов и JlР., J970) • 

_ Существенно, что данные СПОРОIО-ПЫlьцевого анализа ивяяюrся 

ПОДТ8ерцеНИ811 вывода о поз.цненеогеновом, а не четвеРТИЧНОII, как 

счиrалось до оих пор, возрасте Jlревних вреЗО8 Гаур.цак-~гитангского 

района. Надо сказать, чrо и ~лябские отлоzении до настоащего вреll8НМ 

на осиовании лишь косвенных признаков счиrались ниzнечетверrичнiUИ. 

Что касаетои ~ревней ~ю6егатанской долины, то она, хах и совре

менный ее аналог, являлась, ПО-8И,циIlOJIY, водотоком систеllЫ ryзар

Ларьи, левого притока Кawха-дарьи. дJIН ~rих JlВУХ ~олин также уста

НОJilлено наличие глубоких погребеннш врезов, образование в:оторых: .110 

• сих пор свазывалось с началом чеТlеprичного периода (Тетюхик, I9бб 

и ~p.). Не решаа вопроса о возрасте Тюбегатангской долины, В да,НОII . 
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случае не принципиального, мы в дальнейшем для упрощения изложения, 

_ касаась вопросов о возрастных границах, связанных с дреВНИIIИ доли

нами, не будем оговариваться, что АПЯ Тюбегатанслоl долины они могут 

неслоАЬЛО отличаться. 

в породах верхнеюрслого галогенно-карбонатного ломплекса преи

мущ.ественно в приБОРТОiЫХ частях погребеннliX эроэионных вреэо •• ироло 

развит глубокий (до глубин 400-600 м и нескольло больше) карст 

(рис.2б). Изучение характера и закономерностей его развития вахио 

• для нас преJQl;е всего потому,~ что карстовые системW:, будучи ОДНИII ИЗ 

1. 

• следствий образования глубоких эрозионнliX врезов, УТОЧИlют и допол

няют ~аЛОНОllерности фОРlIирования последних. Одно.ре .... о они нередло 
служат СВЯЗУЮЩИII - lIорфологичеСКИII и генетичеСКИII - з.еНОII lIeJQ!Y 

зрозионнWIIИ оистеllами и зонаllИ развития других гипергенных процессо., 

во многих случаях неслолько опережая последние • CBoell развитии и 

i значительной lIepe предопределяя при ЭТОII пути И заЛОНОllерности их 

распространения. Кроме того, энание характера и степени закарстоаан-

ности толщ позволяет судить об их водопроницаеllОСТИ как в настоящее 

вреllЯ, так и на более ранних этапах, что очень существенно при реше

_ нии ряда вопросов о COBpelleHHIiX и naлеогидрогеологических условиях 

формирования зоны гкпергенеэа. Тольло с таких точек зрения ниже рас

Сllатриваются некоторые стороны проблеllЫ карста а районе. 

Наиболее интенси.но карст проявился в солах и ангидритах. :в 

1'.олще солеll, благодаря их очень высокой раСТIIОРИIIОСТИ, но при ЭТОII 

почти полной водонепронифеllОСТИ, процессы эрозии, сопровождая 

каРСТОВые, часто оперекаюr их, в результате чего в толще раз.итw 

грандиоэные по мас.табаll карстово-эрозионные ФОРIIЫ, одНИII ИЗ ПРОЯII

лений лоторах являшен на IIНОГИХ своих участ вах описанные выше древ-

• ние врезы. СОбствеНIIО кapcTollыe формы 11 соляиоJt толще раЗllИтw преиму
щеотвенно вдоль ее верхнего и нижнего контактов, а в средних частях 
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CE!J. 1 .... 1. 12"'"'1. 1-:.-:>1. ~. 
~. 1-1. G;;2j.I----I. 

Схема карстовых сиет ем Гаур,цак-Кугитангс 1«) го раЙQна. 
1 - наибольшие вскрытые глубины развития карста lB або. 
от",.); 2 - У9аст ltИ максимального про явления поверхноет ных 
форм карста lno ,цанным А.П.Поспелова, 19ббФ); 3 - КОНТУРЫ зо 
ны залегания солей в борту погребевного вреза I\YгитанГСНD/I 
~олины непосре,цственно по,ц отложениями, выполняющими врез 
lКOHTYPbl со~яного края); 4,5 - площади раз~итиа обрушенных 
на,цсолевьос lнижнемеловьос песчано .. гливист ых) : 
4 - брекчии обрушения - глинистаSl во "ПОКРЫIII-
ка· на СОЛЯНОII крае (каРЛЮItСКИЙ I! ,цолины), 
5 - блоковое проседание по Зltзотеxr в ре-
зультате выщеJВ чивалия соли вдоль - поло-
жение рудных залежей и СВSlзанного с ними карста в ан-
гидритовой толщи: б - установленное, 7 - пре,цполагаемое; 
8 - тальвеги совреllеШВiJ[ ,цОJJИН; 9 - границы СТРа:! играфичес
ltИх по,цраз,цеJJениЙ. Остальные условные обозначения те же, 
что на рис .23. 
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.. разреза ТОJlЩИ практически не ОТllечаются (СеДJlеЦIIIIЙ и др., I967Ф). ИЗ 

этой заКОНОllерности IIOЖНО закnючить, что соляная ТОJlща да.е на тех 

участиах, где она затронута процессaI!И иарстования в верхнем и ниж

нем своих горизонтах, в цехом сохраняет водонепроницаемость и устой

ЧИВQГО дренажа через нее не происходит. 

.. 

С процессами интенсивного подзеllНОГО вwцелачивания и иарсrОlа

ния СОJlей IIAOJla их верхнего КOHraxra с по!tpIlВ8ЮЩИIIИ ви.неllеЛОI_ 

DОРОД8IIИ по п~ению тоmщи (в сторону от долив) связаны таж наЗlliае-

11116 экзотектоничеОltИе авлениа,. вещие на площади раИона широкое 

распространение (Банченко, 1951ф; Петров, 1957; СедиеЦIIIIЙ, 1965~ • 

Интенсивное, но веравномерное lыщелачивание и уменьшение мощности 
• 

СОJlИ под по!tpыва~ими отложениями 8ызнвает дроБJl8ние ПОСJl8ДВИХ на 

БJlоltII и просе.JJ;ание их по трещинам, внеllне ПРОЯВ.lЯЮЦIIСЯ иаж BopMaJlЬ

ные сбросы. Протяженность экзотеxrоничесвих трещив 8 нижнеllеловых 

ОТJlохениях по правобережью р.Кугиrанг-Аарьи .JJ;остигает 40 км, а 

аIlПJlИТУА! lертиК81ЬНОГО перемещения БJlОКО8 - 70 м и более. Со.lЬ ПО.JJ; 

просеВIIIIIIИ нихнеllеJlО8ЫИИ породами существенных деформаций не испыrы

мет. OCНOIIHыe площади развития нижнеllеJlОВЫХ пород, обрушенных и 

• раЗ'итых ЭкзотекжоничесвиllИ трещинами, приурочены к правыи бортам 

ДОJlИН рр.Кугитанг-Дарьи, Кансаа и ДаРЬИ (рис.26). 

Дла СУJlьФатных пород характерны СХОАные с СОJlЯIIИ, лишь менее 

резIФ выраженные, особенности: хорошая раСТВОРИIIОСТЬ при почти ПОЛНО. 

отсутствии 8ОДОПРОНИQa6110СТИ. Посаедией особенностью ОПРеАеваетса 

преимуществеНВ08 развитие карстовых форм в разрезе толщи в~оль IФн

тах:ов аНГИ.JJ;РИТОi с ВОДОПРОНИQa811Ы11И карбонатными породаllИ, прежде 

всего iдОЛЬ нихнего их контакта с гиссарСКИIIИ ИЗilестнпИ8llИ и в мень-

шеи с:rепени - с rоризонrОIl карбонаrно-Суньфarных ПОРО.JJ; • R '. 

• Наибольшее развитие в толще ангидритов имеет карст рудный, тесно 

СIIЯзанный с сеРНЫIIИ залежаllИ просrрансrвенно и генетически: образую-
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.. ЩИIIСИ, ка& БШlО показано в гл.Ш, чаще всего ка поздних э:rаыах ФОРIlll-

, ровании зале~ей преимущественно за счет сохраиИIII{ИХСИ внутри них IIЗО

лироваквых и полуизолироваиных остаицовых участsoв сульфаткых пород. 

Карст, возникающий под действием »0.11 главным образок атиосфер

кого происхо~ения, распространен в толще ангидрито» » приповерхиост

ных зонах: вдоль ыоверхности земли и 8 борrо»ых частях погребенных 

врезо». 3аIЮНОllерности его распространения оч ень сходны с paCCIIOTpeH

нiIIIИ ранее (ГЛ.Ш) дли проявлекий 11 толще ангидритов процессов ИХ 

приповерхНоСТНоlI гидратации. 

Карст в извествяках Иllеет более ограниченное распространение. 

"Выивленные в них карстовые формы, в TOII числе &рупные пещеры, разви

хы выще или непосреДСТi6IШО у COBpelleHHoro уро»ыи подзеllНЫХ »0.11. ДJlIJ 

IIНОГИХ из них усхановлено соответствие их ГИПСОllетрического поло&еНИIJ 

YPOBHIJII разновозрастных чеТ8ертичнlolX террас, чаще всего наиболее 

ВЫСО&ИХ среднечетвеprичных (llоспеJl08 и др., 19ббФ), что ПОЗ80JlIJет 
. . . 

раССllатривать та&Ие ФОРIIЫ ка& участu разгрузВ'll подзеllНЫХ вод в более 

ранние периоды, при БОJlее BblCOКOII ПОJlо&ении базиса эрозии. Эrо сов

падает с мнениеll, высказанныи Н.ll.llетровыи (1959). С карстовiIIIИ по

JlОСТSIIIiI, развиrЫIIII непосредственно у COBpelleHHoro уровня подзеllНIoIX 

• 80.11, часто свизакы выходы ИСТОЧНIlКО». 

• 

НаиБОJlее IllИро 1(0 е развитие карстовые ФОРIIЫ Иllеют ка &онтаиах 

литологически разнородных &аРСТУDЩИХСИ толщ: солиной и СУЛьф8Жкой, 

СУJlьфатной и карБОК8ЖкоlI. В nepВOII случае &арат, &а& праВIIJlО, обра

зуется за счет соnей, во BTOPOII - за счет сульфатов. TallOe предпоч

тительное растворение СОJlей по сравнению а сульфатами, а последних 

- по отношеНIIЮ к &арБОН8Жаll являетсs естественным схедст»иеll преz,це . 
всего резко различной растаОРИIIОСfll этих соединекИII. Обратная ПОСJ/e

I 

довательность растворения при гипергенеЗ6, по сравнению с ПОСn6доаа-

тельностью се,llИllентации а риду соль-аиГIlДРИТ (гипс) - &аЛЬЦИТ, OTlle-

чалось и дnя других регионов раЗIIИТИЯ галогекво-карбонаrных толщ 
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... (nИсарчик, I9БЗ и др.). 

• !lоло:кение каРСТОlI1IX сиc:rеll » плане, ПОIlИIIО их приуроченноc:rи 

к прИБОРТОВЫII участкаи древних долии (рис.2б), четко контролируется 

зонаllИ тектонических наР.Ушений (Седлецкийи др., 19б4Фj Поспелов и 

др., I9ббф). Накболве "рупные :r ектонические нарушении 11 развитии 

карстовlIX систеll Иllели значение ПО-JlИ.ЦИIIОМУ не только ка" ЗОНII 

наиболее ослаблвннwe и проницаеllые, но ВlIПолняли и дренирующую роль, 

усиливавщуюси в процессе развитиа вдоль них карста. ВоЗIIОЖНО, в чаc:r· 

ности, что глуБОIDlЙ врез I1алео....!wy..Jlaрьи ов:аЗlIВaJI дренирующее влиа-
, 

ние на развитие кapc:ra района не :rовько через систеllУ ~розионнlIX , 
• врезов, но и через наибовее КРУПНllе из тектонических нарушений. Преж

де всего ЭТО о:rноси:rся к OCНOBHIIII нарушеНИНII Узун-Ку,цукского грабена, 

ВДОЛЬ,которlIX карст ус:rанаввиваеrсн на глубинах, llaХСИI/aIIЬИIIt дли , 
района (IIИНУС II7 11 - IlИнус 220 11 • У юго-зanа,цного склона Гаурдак-

ского подннтии, IIИНУС 11fO 11 в долине р.Кугитанг-Дарьи), и при ЭТОII -

- что в данном свучае особенно сущеСТllенно - на абс.ОТllетках, более 

НИЗIDIХ, чем отметки ближайших к ним ЭРОЗИОННIIt врезов. Не ИСXllючено 

l однако, что наиболее глубокие части погребеННIIt IIр6ЭОВ, играllШИХ 

роль дрен при развитии этих и других наиболее глубоких участков кар

• стовlIX систем, В настоащее вреllЯ просто еще не ВСХРЫТII, а их дейст-
вительная глубина доc:rигает абс.отмеrох IIИНУС 100 - минус 200 м. 

В распространении кapc:roBIIX повостей в вертихавьном разрезе 

ароЯJlяается рад общих дла всех карс:rующихся толщ закономерностей, 

наllечеввlIX А.П.ПоспеВОiW» (Поспелов и др., I9ббФ), которые хорошо 

уваэываюrся с важнейшими особеННОСТЯIIИ строениа древних довив и 

oTpaкeнll на рис.27. 

1. Вскрыrая lIаКСИllaльваа rлубина распрос:rранениа кapc:ra близка 

• маКСИllальной (IIИНУС 15011) вскрыrой глубине погребеаиых врезов. 

2. Незаполневные обводненные крупные кapCTOBII6 ПОJЮСТИ (актив

нlIЙ дейстВУЮЩИI иарст) D бовьшинстве случаев не ус:rанаВВИВaIOтса 
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Рис .27. Схема соотношения зрозионно-аккумулятивных и жарстовых 
уровней и их изменений со среднего плиоцена до современ
ного периода. Продольные проФи~и cebepo-севе9О-)ВОСТОЧНОЙ 
ориентировки через западную СА) и восточную ,В части 
Fаурдак-Кугитангсl\O го района. 
1 _ lIаксимальнне глубины среднеплиоценовых вре зов :1' ..... 2-) 

а - вскрытые; б - \/редпtлагаемые; 2,3- повеРХНОСТIfГ над-
ПОЙllенной и~ ,Q\ ; ~ - li0'1WРХ.lЮ'е~ наиболее высо-
кой среднечетвертичноlI 02);~.ctI'f 4 - COBpelleHHblll 
уровен" ПОДЗ6l1Ных вод; 5 - жарс! В толще ангидритов: 
а - вще, б - д - ниже совре менног<) уровня под"еllНЫХ вод: 
б - преимущественно незаполяенный \.Действующий) в зоне 
глубиНной циркуляции карстовых вод, - выше главного базиса 
эрозии, в ,г - преимущественно заполненный, пассивный ,Г -
наиболее глубокое развитие карста в ЗОНах IqJУПНЫХ тектони
ческих нарушений), д _ вскрытая глубина развитии карста • 
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глубже а(1С.УРОlIна ПJlIIС 200-250 11. Ниже этого уровна полости 11 ЗIiA-

чительной степени заполнены обllОIlOЧНЬ1II ИIIИ xellore НИIolll материаJlОlI, 

что указывает на нахождение здесь карста 11 паССИВНОII состоивии. как 

ОХllечаJJOСЬ, ЗТОТ уровень соответствует ПОllожеНИII COBpelleHHoro ГЛSII

ного базиса эрозии (ПJlIIС 250 м) и 1I0жет раССllатриваться как нижняя 

граница зоны COBpelleHHol ГJlубиноl ЦИР~JlSЦИИ каРСТОВК[ ВОА. 

З. BiII!e совреllеllИК[ IIрезо» речнК[ ,цолин (lIecrHIiX базисов эрози.; 

и по,цчиненного ИМ уровнн по,цзеllВliX во,ц ОТllечаеrсs приуроченность кар· 

СТОВК[ ПОJlостей It опре,целеИНIiI/ гипсометричеС!tИ1I УРОВНЯII - кapcтolIЬ1ll 

этажаll. ПОСJlе.цвие часто У»ЯЗЫВ8llТС8 с терраСОВIil/И повеРХНОСТЯlIII, 

• наИБОJlее четкого сре,цнечетверrичн_ (два УРОВНВ) и »ерхнечеrверrич

н_, а TaltZe с тальвеГ8llИ COBpelleHHЫX ,цолин. 

ПереЧИСllенные закономерности при наличии четкой просrранствен

ноlI приуроченыосхи и подчиненности карстовых ФОРМ ЭР03ИОННIiI/ систе-

11811, »lIecTe с PIIДOM более меllКИХ особенносrеll в характере ПРОIIВJlе

вии карста, указwваllТ на Н8Jlичне теСНОil генеТilческоil и BpelleнHoil 

связи lIежду раЗlIитием карстовliX систеll района iI эрозионных, » TOII 

числе свsзи активного (cOBpelleHHoro) карста с совремеННIil/И »резаllll, 

а заполненного пасси»ного (Аревнего) - с глубокими DогребенныIIII • 

.. Учитывав это, а TaltZe тот фаEr, что 11 ,цосре,цнеПJlИоценовое вреllИ ,цли 

раЗВilТИЯ в lIерхнеЮРСКОil толще глубокого карста, как и ,цругих гипвр

геннК[ преобразоВ8НИЙ, пре,цПОСWJlоlt не бwaо (гл.УI), ниzвеil lозрасr

ноl границе. формировании глубоltOго &арста района, &аlt и глубоltllх 

вреЗОII древних ,цолин, можно счихarь Cp6J(i1111 плиоцен. Все изложенное 

ПРИlо,циr ItpOlle того к ВЫВОДУ, что раЭВИТilе &аРСТОВЫХ систем в районе, 

начинал со сре,цнего плиоцена и ,цо настоsщего времени, происходило и 

происхо,цит I теСНОil СiSЗИ с развитиеll его ги.црографичесltOЙ сети, а 

через нее - с развитием ,цолины p.AIIy-Дарьи. Это поз.олsет раССllатри-

• вать ,цреilние ,цОЛИНII и карст как звенья е,циноlI ,цре.ней карсrово-эро

зионноlI систеllll, расчленивщей теРРИТОРИII района на глубиНУ свыше 
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600 11 - .110 аб<:.ОТII.оIlOЯО IIIIIIYO 200 11. 

О<:новные эrапы развития кар<:тово-зрозионных сиотем раlона 
==================================================-====== 

АнаАИЗ привв,ценных ,цанных позво.nивr Н6IIетить поояе,цоваrвяьнооть 

Формирования kaPCTOBO-ЭРОЗИОIIIIОЙ сиотеМII района. 

ПврвЫ@ эrап. В связи с реэким понижеllием базиса эрозии в оре,ц

нем Пllиоцене при образовании rlly60llOfO вреза Палео.J.I/Y-Дарьи БWIИ 

ра<:Чllенены и в значитеllЬНО. оrепени уничтожены ранне- сре,цнеn.nиоце

I HOIIHe аnJlЮllиаllЬно-проnювиаllЬные отnожения ПОJqJOIIНОГО типа и начаJl60Ь 

интеноивная эрозия ,цИОnОЦИРОВ6Нных и выве,ценных в приповеРХIIООТНУЮ 

зону верхнеюроких каротующихоя поро,ц. ГJlубивная Эрозвя I16&СИМ&lЬНО 

• ПРОЯ8J1яяаоь в nегllO раотворимой оояивоlJ тоnще, 8.110nЬ IIЫXO.llOII IIOто

рой ПРОИЗОШЛО заложение OCBOIIBЫX эрозионных врезов. их ,цаJlьнейшее 

УГJlуб.nение осущеСТIIЛЯЛОСЬ преимущеотвеllНО по падению ТОЛЩII путем 

раСТllорения и BЫllooa оояеl между тоЯЩ611И ПО&РlIВапцих ее &paOHoцae:r

ных отложений 11 по,цстиnаЮЩIIХ анги,цРII:rов (о чаотичнЫII раОТllорениеll 

после,цних), анекоторой IlИграцкеlJ при зтом таяыеГОII .IIОJlИН IIНИЗ по 

падению СОJlЯНОII толщи. Эrоr проце<:<: привеJl & обраЗОIl6НИЮ Г.tyбо хих 

(.110 аБС.отм.поря,цка минус IOO м) IIреЗОII про,цоnыIгоo типа общего юго

-заПа.ЦВОГО про<:тирания. Гnубохие врезы играnи роnь ,црен по отношеНIIЮ 

• & поверхно<:тнии и по,цЗ6I1НЫII 10.11611 lIерхнеюрсхих тоящ, СJlагаюЩIIХ IIХ 
борта, бnаго,царя чеllУ бнnи СфОРIlИРОваны наиболее ГJlубохие карстовые 

системы. 

ВТОРQЙ этап. В связи с повышением реГИОН6JlЬНОГО базиса эрозии 

ПРОИЗОJIIJlО заполнение Гnубоких врезов оrло:а:еllИЯIIИ позднего lIeoreнa

-раНllе-сре,цнечетверrичнЫIIИ. Запоnнение врезов сопровождахОСЬ раст

ворением СОJlей, СJlагаllШИХ нижние участ&И ИХ запацных "соnянlIX" c&.nO

нов, преикущеоrвевно в результате БО&О801 эрозии. РаСТllорение СОJlей 

• значитеnьно опережало зрозию похрнвающих их &расноцветных нижнеllеяо_ 

ВIIX поро,ц, раз_иrых в верхних участках этих же C&.nOHOi. Эrо ВЫЗllllanо 

БJlо&Овое обрушение и опоnзание на,цсолевlIX поро,ц, их бре&чирование 11 
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• отложение в лохе долин, чаще всего в их прИбортовwx участ&аХ, в вцце 

разнообразной формы линз, "покровов" и "пластов" среди аллювиально

-пролювиального материала. Обрушение и оползание надсолевых пород 

безусловно имело место и в период преобладания глубиННой эрозии на 

1 этапе развития долин. но сохранение ИХ от размыва и переотложени& 

стало возможным лишь благодаря "погребению· среди других отлохений 

в результате заполнения врезов, и при тои заполнения достаточно быст. 

рого. Последнее еще раз говорит о сравнительно высоВ'ОII СКОРОСТИ за-, 
полнения глубоких участков древних долин. 

В связи с выполнени~ долин и повышением уровня подземных вод 

• глубина сферы распространения дренирующего влияния долин' последова
тельно Уllеньшалась, перемещалась вверх по разрезу зона активного 

карста, а в глубоких гориэонтах происходило выполнение ранее возник

ших карстовыХ полостей оБЛомочнЫII и частично хемогенныи материалом 

с переходом карста в "пассивное" состояние. 

Третий этап соответствует второй половине четвертичного перио

да. Для этапа характерны не60льшие sрезания - частичные переуглуоле-

• ния долин. Оуииарная ИХ амплитуда в северной половине района состав-

• ляет около 100 M~ Переуглубления фиксированы В'Омплексом террас на 

склонах долин (см.гн.П). Они вызваны новыми, менее инхенсивннwи по

ниженияии базиса эрозии и небольшиии дифФеренцированными подннтияии 

района. 

ПереуглУбления сопровождались активизацией и HOBЫII понижением 

уровней развития карста. возможно частичным омоложением ранее за

полненного, перемещением разгрузки карстовых вод на более низкие 

ГИПСОllетрические уровни с образованием ряда карстовых этахей, соот

ветствующих уровням речных террас. 

• Жри рассмотренных зтапа по направленности развития долин совпа-

дают с намеченными для р.Кансай Н.П.Петровым еще в I955 г., когда 

погреоеннblЙ врез этой долины был вскрыт лишь на одном из ее участков 
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.. вдоль правого сJtЛона (Петров, I955). Вllесто второго и третьего эта

пов IIОГУТ бwrь наllечены более дробные подра~еления, как это сделал 

несхольхо позже этот же исследователь, ОТllетивший про явление после 

первого наиболее интенсивного цикла эрозии четырех lIенее интенсивных 

циклов эрозии и четырех - акк,умуляции. 

П~IQtQu~~~~qi§ 

I. Вывод о генетическо. взаимосвязи и ~хронности развитии 

карстово-эрозионных систем района позволяет говорить о вероятном 

наличии между спорадически выявленными их отрезками связующих звеньеi 

• т.е. о значительно более широхом, чем установленное к настоящему 

времени, распространении на площади района карстово-эрозионных 

• 

систем. 

2. В связи с их развитием значительнме площади, расположеННllе 

выше абс .уровня пора.дка минус IOO м, временио выводились в зону ак

тивного водообмена. Приурочениость таких систем к ЗОН811 развития 

верхнеюрских отложений показывает, что последние на многих участках 

могли подвергаться глубохому дренированию с интенсивной ивфильтрациеl 

вод атмоСферного происхождения. 

З. В современном гидрогеологичесхом разрезе района в пределах 

интервала пластовых вод, расположенного выше аБС.уровви 200-250 м, 

в верхних частях зонw замедленного водообмена вероятна относительно 

нескольхо повышенная интенсивность водообмена. 

4. При сохранении от размыва соляной толщи. карст в подстилащих 

ангидритах оБWчно не развит, т.е. не происходило и не происходит 

ПРОНИКНQвения в них вод атмосферного происхождения. Вероятно, соля-
• /"--" _~ ________ а _. __ __ 

---
ная толща до почти полного ее уничтожения препятствует дренажу за

легающих ниже ее ангидритов. Поэтому уже С8ll0 наличие над ангидрита• ми соляной толщи позволяет предполагать отсутствие или очень незначи. 
тельное развитие в них карста и всех других гипергенннх пре06разова-
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_ ний (за исключением краевых, при мыкающих к врезам участков). 

5. СХОДСТВО основных закономерностей распространения в ангид

ритовой толще карста и процессов гидратации подтвеpzдает ряд сделан

ных ранее на основании литологических наблюдений выводов, касающихся 

палео- и современного динамического режима подземных вод (гл.Ш). 

б~ Поскольку развитие карста, так же как и возникновение гип-

СОВ, в низах ангидритовой толщи возможно лишь при наличии хотя бы 

частичной гидрогеологической раскрыrости структуры, то время его об

разования является показателем верхней возрастной границы такого 

"вскрыrии". Рассмотрение с зто!! точки зрении ГаурдаКСКОil с тру ктуры 

• показывает следующее. Карст на этой структуре в низах ангидритовой 

толщи распространен до абс.отметок минус roo - минус 200 м, т.е. 

представляет наиболее глубокие его проявления. Возникновение послед

них, как отмечалосъ, могло произойти скорее всего синхронно с Обра

зованием глубоких врезов и не позже начальных этапов их заполнения. 

Не поэже этого времени должно бl/llО осуществиться и "вскрытие" струк

туры. Наиболее благоприитная для этого обстановка возникла таце в 

связи с образованием глубокого вреза, когда на примыкающкх к врезу 

площадях резко возросла интенсивность дренирования как поверхностны-

.. ми, так и подземнblIIИ водами. 

• 

7. Характер распространения в толще ангидритов карстовых форм 

еще раз показывает, что преобразования в разрезе толщи контролиру

ются наиболее проницаемыыи ее участками: контактами ангидритов с 

хаРбонатннuи породами и зонама тектонических нарушений, лохализуись 

чаще всего на их пересечении • 
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Глава YI. ПАЛЕОГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКИЕ УСЛОВИя ОБРА30ВАНИЯ 

СЕРНЫХ ЗАЛЕЖЕЙ ГАYFдАК-Ю'ГИТАНГСщ)ГО РАйОНА 

~!~g~~~~g~~~!g~~~~~~~=~~~~~g~~~~~~~~=~gg~~~g!~~~ 

~~~=~~~~~~~~~~~=~=~~~~~~~~~~2~=~~~~~=~~~~~~ 

Процессы формирования серных залежей в ангидритовой толще, 6уду

чи одним из проявлениИ гипергенеза, относяrСя к тому его типу, кото

рый 06условлен совместным воздействием на породы вод не только атмос-
раССОJlоа, 

ферного происхождения, но и j"ЛУОI1ННЫХl' и, таким 06разом, тесно связан. 

с жизнью артезианских систем, осуществляясь на иНфильтрациовном эта

пе их развития. Поэтому закономерности формирования зон гипергенеза 

такого типа взаимосвязаны с закономерно ст ями палеогидрогеологического 

развития артезианских систем района в целом и верхвеюрского водонос

ного комплекса в частности. Последние в свою очередь в значительноl 

мере определяются геологической (и геоморфологической) историей райо

на и не могут 6ыrь восстановлены 6ез ее анализа. Именно с точки зре

ния влияния на Эволюцию палеогидрогеологических условий ниже дается 

·краткий. 06зор геологическоlI истории района. Приводимwе затем 06щие 

закономерности палеогидрогеологического развития района рассматрива-

• ются лишь с позиций их влияния на 06щий ход гипергенных преобразова

ниИ в породах верхнеюрского комплекса, а также как основной фон для 

дальнейшей реконструкции палеогидрогеологических условий ФОРJ.lllрова

ния серных залежеlt в пределах конкретнш структур. 

Основные черты истории геологического развития района 

Образование верхнеюрского галогенно-кар60наТIIОГО комплекса про

ИЗОШЛО В условиях развития территории в составе зпигерцинской плат

формы, на Фоне длительного устойчивого проги6аниа, начавшегося в 

верхнем триасе и продолжавшегося до среднего олигоцена. В результате 

• к концу этого периода верхнеюрскиll комплекс был перекрыт мощным 

(около 3000 м) покровом мелов ых и палеогенов ЫХ образований. Jlля воегс 

периода осадконакопления характерна спокойная тектоническая 060танов-
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• ка при отсутствии признахов значительных перерывов с расчленением 

рельефа • 

с конца палеогена в связи с про явлением позднеальпийского текто· 

генеза произошло хоренное изменение геотекrонической обстановки, сме

на нисходящего движения на общее дифференцированное поднятие и уста

новление континентального режима. Период максимальной тектонической 

активности продолжался примерно до середины nлиоцена. Тектонические 
, 

движении этого времени сопровоидались дислокацией, последоватеnьныи 

выводом на поверхность и разрушением &аЙНОЗОЙСКИХ и мезозойсиих оса

дочных толщ, в том ЧИСJ[е (к l\OHЦY периода) и верхнеюрсхого галогенно-

• -&аР~ОНI!.'rиоrо комплекса. Были Сформированы, а затем в той или ИНОЙ 

степени разрушены основные складчатые cTpyкrypы. К хонцу этого вре

мени возникли новые и были обновлены ранее заложенные разрывные на

рушения. Несколько более позднее развитие разрывных нарушений, &ак 

крупных, так и всех более мелких,ПО ОТНОШ\JFI~ЮК складчаТIiМ струкtурщ 

установлено, в частности, для Кугитангской, Гаурдаксхой и ТЮ6егатан

ской антиклиналей (Петров, 1955; Коган, I958; Ромашова, Смехов, 

1959 и др.). 

При общей дифференцированности неогеновых движений дли интере. 

• сующих нас трех сероносных структур характерно преобладание устойчи

вых поднятий. Это ваино, посхольку, &ак отмечалось, исключает 06ъис

нение глу60КИХ проявлений карстовых и всех других гипергенных процес

сов, включая серообразование, последующим погружением соответствующих 

участков этих cTpyкryp. 

Верхная возрастная гранИIl/I периода интенсивных дислокаций опре

деляется, в частности, по соотношению среднепnиоценовых глу60КИХ 

kaPCTOBQ-ЭРОЗИОННЫХ систем со структурно-тектоническими элементами. 

Зависимость, а на раде участхов четкая подчиненность вторых первыи 

• (см.гл.У) свидетельствует, чrо во времени начала развития карстово
-эрозионнш систем были уже СфОРllИрованы &аК складчатые структуры, 
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так и осложняющие их текrонические нарушения. 

Положение в плане глу60КИХ врезов, заложенных в соляной толще, 

дает представление о зонах вывода толщи в начале среднего плиоцена 

в 6лизповерхностное залегание, показывая, что в оеновных чертах эти 

зоны уже совпадали с участками современного неглу60КОГО залегания 

солей. 

Рельеф района в это время существенно отличался от современного. 

Значительная часть площади представляла с060Й равнинную поверхность, 

покрыrую аллювиальво-пролювиальвнми отложениями. Над вей возвышались 

хребты I<угитанг-Тау, Гаурдак, Тю6егатан и другие, степень расчленен-

.. ности И раскршости которых была значительно меньшей, чем в настоящее 

время. О размыве к этому времени галогенных отложений и эрозионном 

вскрытии карбонатной толщи можно достаточно определенно говорить 

лишь в отношении КугитаНГСКОII структурн. 

В среднем плиоцене, в результате резкого снижения главного 6а

зиса эрозии, произошло глубокое эрозионное расчленение рельефа, сопро 

воцавшееся ростом интенсивности разрушекия отдельных cTpyкryp, 000-

бенно значительныы за счет размыва галогенных отложений. Вероятнее 

всего именно в это время, суди по приведеннwм в гл.У СООбражениям, 

• бша частично вскрша кар60натная толща в присводовlIX чаСТIIХ faYPJIaK

ско й стру кrypы. 

• 

Все последующее - послесредвеnлиоцвновое - время характеризова

лось относительно более спокойной тектонической 06Становкой со сла6i111 

проавлением дифференцированных, несколько более интенсивных в север

ноl части района поднятий небольшой амплитуды. Значительные изменения 

в геолого-геоморФологической обстановке района в этот перио~ СВЯ36ны 

с ФОРlIированиеll мощных kapCT080-ЭРОЗИОННIoIX. систем • 
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Общая последрвательность палеогидрогеологичесюого развития района 

Сопряженно с образованиеll и развитиеll геологических струи:rур 

района происходило фОРllИрование его водонапорной системн. Весь гео

логически длительной отрезо& времени от образования верхнеюрских 

толщ до начала проавления в оли го цене позднеальпийских те&тонических 

движений может рассматриваться ка& единнй элизионнblЙ (седиментацион

HыIi) (Карцев, Вагин, 1962, 1970 и др.) этап гидрогеологичесюого раз

вития верхнеюрсюого водоносного ЮОlIПле&са. В течение Этого зтапа на 

фоне НИСХОДЯЩИХ движений и наюоnления в споюойной rе&тоничесюой Об

станов&е МОЩНой серии осадочньос отложений осуществлялись процессы 

11 Формирования и метauорфИзации подземных вод без участия инфильтра-

ционных вод аТllоСферного происхождения. 

Начавшемуся в юонце палеогена новому - юонтинентальноиУ периоду 

геологичесюой истории соответствует начало нового - инфильтрационноге 

этапа развития водонапорнои системн. В период от олигоцена до средне. 

го плиоцена в процессе фОРllИрования основных струи:rурно-теи:rоничес

ких и геоморфологических элементов района происходило расчленение 

единой водонапорной системы с обособлением артезиансRИХ бассейнов 

разных поряд&Ов и с сопряженным развитиеll нефтегазоносных бассейнов • 

• Размыв в сводах антиклиналей последовательно нижнемеловых, а затеll 

и верхнеюрских галогенных отложений, служивших водонепроницаемой 

по&рышкой для верхнеюрсюого водоносного &Оllпле&са, сопровождался 

возникновениеll областей питания и зон разгрузки. Do мере внедрения 

в водоносный &Омпле&с вод инфильтрационнвх происходило включение в 

инфильтрационнlIЙ Этап развития все больших площадей. 

Если в течение всего досре,цнеплиоценового времени определяющую 

роль в гидрогеологичес&ом развитии играл тектонический фактор, то 

послесреднеплиоценовЫе относительно слабые тектонические движения 

• на эволюции общей гидродинамичес&Ой обсжавовки района отразились 
по-видимом,у lIало. Значительно более существенное влияние на нее 
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_ оказывали наиболее динамичные в это время геоморфологические факrорн. 

О наличии в досреднеплиоценовblЙ период местных областей питания 

верхнеюрского комnлекоа на площади района можно уверенно говорить 

лишь в отношении Кугитангской cTpyкrypы. Глубокое эрозионное расчле

нение расширило их и создало новые, в частности на Гаурдакокой и воз

можно ТЮбегатанскоИ структурах. Одновременно резко увеличилась глуби

на и возросла интенсивность проникновения инФИлырационных вод, рас

ширились гидрохимические аномалии. Вместе с тем произошло снижение 

уровней разгрузки пластовых вод на отдельных cTpyкrypax и общее 

снижение пьезометрической поверхности. Все ЭТо привело к значите ль-

• ному понижению границ гидродинамических и гидрохимических зон прежде 

всего на участках, прилегающих к глубоким эрозионным врезам. 

С последующим повышением базиса эрозии до его максимально высо

кого уровня, существовавшего до сер~ины четвертичного периода, свя

зано новое повышение уровней разгрузки, некоторое уменьшение глубины 

влияния вод поверхностного происхождения и, как результат, повышение 

положения границ гидрохимических зон. Дальнейшие сравнительно неболь

шие колебания базиса эрозии, по-разному проявляясь в пределах различ

ных cTpyкryp, обусловливали некоторое колебание положения в их пред е-

• пах границ гидродинамических и гидрохимических зон, однако в целом 

на динамике подземных вод отразились мало: положение областей питания 

и зон разгрузки, направление стока и другие показатели сохранялись 

видимо практически неизменными, и характер артезианской системы соот

ветствовал ее современному плану. 

ИнфилыраЦИОНRblЙ этап развития водоносного комплекса СИ всей 

территории) продолжается и в настоящее время. Таким образом, весь 

период гидрогеологического развития верхнеюрского комплекса, от его 

образования до настоящего времени, можно рассматривать как один 

• длительный гидрогеологический цикл. 
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Невюторые закономерности Формированин зон гипергенеза 

в авГИДРИТОВОй толще 

Посвюльк,у впервые после накопленин верхнеюрских отложений их 

вывод в близповерхностную зону и размыв водонепроницаемой покршltИ, 

т.е. создавие условий для иНфильтрации вод атмосферного происхожде

ния, отмечаются лишь в неогене в связи с началом Инфильтрационного 

зтапа ЖИЗНИ водоносного комплекса, то лишь в ыеогене впервые стали 

ВОЗIIОJ:IIЫМII и гипергенные преобразования зтих отложений. 

Наиболее ранние проявления гипергенеза могли быrь связаны с 

возникновением региональннх внешних областей питавия водоносного 

• вюмплекса за пределами района. К зтому периоду можно предположительне 

относить осущоствление преобразованиИ безрудного типа в Gамих водо

вмещающих породах - гиссарских известняках и, возможно, в незначите

льннх масштабах в породах авгидритовой толщи, преимущественно в су

щест венно карбонатннх про слоях горизонта' R '. 

Отмечавшаяся зависимость полноты десульфатизации в гиссарсltИх 

известняках от степени раскрыrости каждой структуры (гл.Ш) свидете

льствует, что завершение преобразований такого типа в известняках 

связано с нарушением гидрогеологической закрытости ухе непосредствен • 

• но в пределах соответствующей структуры. 

Последний фактор - степень раскрытости конкретной структуры -

в значительно большей мере лиuитировалход гиперfенннх пре06раэований 

в породах "чисто" сульфатных. Особенно зто касается преобразований 

рудного типа, которые могли осуществляться преимущественно лишь на 

участ Itax, расположенных относительно близltO & местннм областям IlИта

ния (ИНфильтрации). Поэтому начало их про явления в пределах каЖдой 

CTPYв:rypы (и разных участков одной структуры), в зависимости от воз

никновения здесь таltИх областей, относится к разному времени. В 

• период, предше ствующий среднеыу плиоцену, ЭТИ преобразования могли 
осуществляться главным образом лишь в пределах Кугитангской струкхуры 
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.. При слабой и неглубокой инфильтрации вод поверхиостного происхо%Дени~ 

• хара~ерной для этого периода, глубина их развития также могла быrь 

лишь небольшой. При зтом, учитывая устойчивый положительный знак 

те~оничесхих движений, сопровождавшихся все более глубоким вскрытиеl 

структур, уровень развития гипергенных преоrtразований должен бiUI 

последовательно снижаться, а подвергшиеся гипергенезу участки толщи 

- уничтожаться эрозией. 

С этим же периодом, предшествовавшим среднеплиоценовой глуБИННОЙ 

эрозии, связано, вероятно, начало развития гипергенных преобразовани8 

'преимущественно безрудного типа, в возвышенных присводовых участвах 

• ГаурдаКСКОIi структуры, в низах ангидритовой толщи, а также полное 

завершение здесь десульфатизации в гиссарских известняках. К такому 

выводу при водит то 06стоятельсrsо, что во все последующе е время эти 

участltИ Гаурдахской структуры находились выше уровня пластов ых ВОД 

(см.ниже) и такого рода преобразования, требующие участия пластоцых 

вод, позже здесь осущеСТВИТЬС8 уже не могли. Вместе с тем, поскольку 

ЭТИ преобразования являют СЯ гипергенныки, то факт их наличия в ВО звы

шенньос участках Гаур.цакскоll CTpy~yPЫ свидетельствует о вероятном не

котором нарушении ее гидрогеологической закрытости уже до снижения 

.. уровня пластовых вод. 
Расширение сферы и увеличение глубиНы влияния вод поверхностного 

происхождения, сопровождавшее среднеплиоценовое эрозионное расчлене

ние, вызвало значительное расширение площадей развития гипергеннI4X 

преобразований и резкое увеличение аБСолютной глубины их проявления. 

При этом вероятно усилилось влияние инфилътрационных вод, поступавших 

не только с местных, но и с внешних областей питания. За очет послед

них должна была возрасти сфера регионального распространения гиперген 

.ньос преобразований, осущеотвлявшихся главным образом в водовмещающих 

породах - гиссарских известняках и частично в породах горизонта "R " 

Эти преобразования, преИмУщественно безрудного типа, сопровождаемые 



• 

- 236 

накоплением сероводорода, вероятно привели к широкому распростране-нию сероводородного ·заражения" подземных вод • 

В процессе последующего ПОВЫlllения базиса эрозии уровень разви

тия гипергенных преобразованиll опять повысился и при всех более позд· 

них его колебаниях всегда находился вше o:rl/eTOK, достигнутых в сред. 

неl/ плиоце не. 

ПриведенныI! обзор показывает, что формирование зоны гипергенеза 

в породах ангидритовой толщи на всей территории района I/ожет быrь 

связано лишь с неоген-четвертичным континентальным пеРИОдОI/ развития 

этой территории. Образование зоиы гипергеиеза в ГИПСОl/етричеСКОI/ ин-

• тервале, к которому приурочены серные залежи, ограничивается более 

узкими рамками - от среднего плиоцена до настоящего вреl/ени. НИже 

более подроБИо рассматриваются характерные черты палеоги.црогеологи

ческой истории формирования зои гипергенеза и сериых залежей в :rече

ние ЭТого отрезка времеии на ПРИl4ере Гаурдакстго I/есторо:а;цения. При 

выщелении факторов, определявших заКОНОl/ерности ИЗl/енения naлеогид

рогеологических условий в этот период, учитывалось следующее. Форми

рование зон гипергенеза СИ серных залежей) на Гаурдакском месторожде. 

нии связано, как отмечалось, с этапом, когда наиболее интенсивные 

• дислокации уже завершидись. Поэтому нет оснований предполагать, что 

имели место какие-лИбо коренные изменения в положении этих зон или 

в направленности гипергенннх процессов под влиянием ИЗl/енений текто

ничесЕОЙ обстановки. llодтверждениеl/ сходства тектонических усдовий 

на протяжении всего этого времени, вклклаа и современный период, 

является подчиненность зон гипергенеза одним и тем же нарушеНИЯI/ 

без каmЙ...nll60 видимой их перестройки, отсутствие признаков тектони. 

ческих пересечений среди гипергенных новообразований, а такке одно

типность преобразований по всему интервалу их распространения и их 

• . и сопоставимость с современными процессами. наче говоря, I/ОЖНО считать 

что тектонический фактор оказывал хотя безусловно очень существенное, 
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.. но относительно стабильное влияние на гидрогеологические условия 

• периода формирования серных залеаеЙ. Поэтому в при водимой реконструк

ции последовательной эволюции этих условий фактор тектонический, каl 

постоянно действующий, не учитывается. Основное внимание уделено 

наиболее изменчивым в это время геоморфологическим показателям. 

Существование заВИСимости серообразования, вак и всех других 

гипергенных процессов, от характера зрозионного расчленения террито-

• рии естественно вытекает из calloro понимания зтих процессов, вак тре. 

бующих для своего осуществления участия вод атмосферного происхожде

ния. Вопрос зтот имеет две стороны, взаимосвязанные, но не всегда 

совпадающие: 1) необходимость гидрогеологического раскрыrия структур, 

сложенных сульфатно-карбонатными породами, без чего невозможно про

иикновение в них вод поверхностного происхождения, а следовательно и 

течение процессов серообразования; 2) наличие колебаний базисов эро

зии, регулирующих перемещение уровней развития процессов серообразо

вания, тем самым в значительной степени определяющих их масштабы и 

.. часто спосоБСТвующих сохранению. Обе стороны вопроса в разное время 

находили то или иное отражение в работах многих исследоватеJlеЙ. 

• 

Идея о возникнов ении месторождений серы в СТРУ ItTypax гидрогео

логичвсltИ pacltpыrыx заложена в представлениях А.С.УклонсКQГО (1928-

-1940), рассматривавшего серные месторождения каlt "шляпу' нефтяных. 

несколыto позже эта мысль получила более конкре rHoe выражение. 

Г.И.Теодорович (1942, 1943) пришел It выводу О свази месторождений 

серы лишь с теми СТРУ!Crурами, у которых нару шена кровля. А.С.Соколов 

0953, 1958) вщелил TaltOfO рода связь ]!;аlt одну ИЗ основных закономеt 

ностей размещения месторождений серы. Эта ТОЧ!ta зрения в настоящее 

время является общепризнанной. 
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" При рассмотрении этой стороны вопроса по отношению к Гаурдак-

• -Кугитангскому району вознивает еще один момент, требующий большого 

внимания. Если для структур, где покрышкой слухит глинистая толща, 

относительная водонепроницаемость которой несомненна, достаточныII по

казателем гидрогеологической раскрытости или закрытости служат дан

ные о наличии или отсутствии размыва этой толщи, то для раэрезов ти

па гаурдакского, где сероносность связана с низ~ми ангидритовой тол

ща, а сама толща является покрышкой, решение вопроса усложняется. 

Это связано с тем, что ангидриты, будучи породами водонепроницаемыIIи' 

в то же время в определенных условиях легко карстуются, что может 

• обуСловить нарушение гидрогеологической закрытости структуры И при 

отсутствии полного раЗllыва таКОII покрыWJtИ • .в связи с ЭТИМ в предше

ствующем и последующем изложении этому моменту уделено особое внима-

ние. 

Вторая сторона вопроса - о влиянии эрозионного расчленения на 

ход процессов серообразования - впервые нашла отражение в работах 

Н.д.Нацкого (1926), KOTOpыll на основании сопоставления гипсометри

ческого положения серных бугров Кapa~Mc&Oro месторождения с уровнем 

постплиоценовых террас предполагал наличие между ними генетической 

• взаимосвязи. В 1955 г. Н.П.Петров (955) высказал важную мысль о 
связи процессов серообразования на raypoдaKcKoM серном месторождении 

с положениями уровня подземных вод в борту частично вскрыrой к тому 

времени древней долины р.КансаЙ. им же была намечена последователь

ность колебаний этого уровня в связи с основными этапами развития 

долины. Хотя представления Н.П.Петрова о процессах серообразования 

как опростом ВЬП10лнении карстовых пустот МИН6I11лами парагенезиса 

серы отличаются от наших, однако предложенная этим исследователем 

.принципиальная схема последовательности формирования месторождений 

в процессе перемещения уровня подземных вод наиболее близка нашей 

rочке зрения. 
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Несколько позже В.д.Коган (I96IФ) подтвердил вывод Н.П.Петрова 

• о том, что современный уровень подземных вод на месторождении нахо
дится ниже, чем во время образования залежей, не менее, чем на I20ы • 

на высоту интервала от наиболее высоких отметок нахождения промышлен. 

ных залежей до современного уровня подземных вод. 

3ависимость развития процессов гипергенеза, и в их числе серо

образования, в галогенно-кнрбонатных толщах от геоморфологических 

особенностей района (современных и древних) в общей форме неодкократ. 

но отuечалась Л.М.МиРОПОЛЬСRИм (I956) и Я.К.Писарчик (1958, I963 и др 

А.И.Отрешко (I9БОI,~ на при мере Средневолжского сероносного 

• бассейна впервые установил пространственную связь сероносности су

льфатно-кнрбонатных отложений с врезанными в них долинами неогеновых 

размывов и отметил тесную зависимость мощности осерненных горизонтов 

и их количества от глубины размыва толщ, перекрывающих сероносные 

комплексы. Наличие такой зависимости А.И.Отрешко объяснил своеобрази· 

ем условий образования серных залежей, возникших, по его мнению, в 

результате смешения сульфатно·карбонатных грунтовых вод с солеными 

морскими, проникнвшими на уровни водоносных горизонтов. Возраст сер

ных месторождений А.И.Отрешко определял неогеновым. Основываясь лишь 

.на факте наличия иеогеновых отложений на площадях всех сероносных 

районов, А,и.Отрешко счел возможным распространить отмеченные для 

Средневолжского бассейна закономерности на все другие сероносные 

провинции, допуская при этом связь сероносности только с неогеновыми 

размывами. Наиболее вероятной причиной такой предполагаемой им из

бирательности серообразования во времени А.И.Отрешко считал специфи

ческие палеогеографичеСRИе особеннооти и оостав вод бассейнов неоге

нового времени, 

Не разделая изложенной точки зрения на генетическую сущность 

.отмечеННbl[ закономерностей, следует подчерхнуть важность показанной 

в этих ра60Тах пространственной приурочеНRОСТИ сернН[ месторождений 
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к древним долинам, а также постановки в них вопроса о наличии между 

ними генетической связи • 

дальнейшие исследования позволили А.И.Отрешко (I965I ,2' I969) 

обоснова!lliО распространить внвод о связи сероносности с долинами нео

геновых размывов на весь регион Восточноевропейской сероносной провив 

пии. При Этом представления А.И.Отрешко о генетической сущности такой 

связи изменились. В настоящее время роль перемещения базиса эрозии в 

связи с тектоническими подвижками альпийского орогенеза А.и.отрешко 

(I969) видит в регулировании уровней смешения инфильтрационных суль

фатных и глубинных нефтяных вод. Такая точка зрения более близка ва-

• шим представлениям. 

П04ученный в процессе исследований последних лет на Гаурдакском 

месторождении новый фактический материал, освещенный в предццущих раз 

делах, позволил, частично в развитие представлений Н.П.Петрова, обос

новать излагаемую ниже схему последовательности формировании серных 

залежей Гаурдакокого месторождения в связи с развитием карстово-эро

зионных систем palloHa и lIредложить методиl\Y комплексного гидрогеохи

мического и палеогеоморфологического анализа зов гипергенеза и связан, 

ННХ С ними серных залеzeй в сульфатоносных толщах (Беленицкаи. 1967ф, 

4I1968ф, 19681,2' 19691> Гуревич и др., 1970). 

Разработанная в этих работах схема формирования серных залеzeй 

без принципиальных изменений положена в основу генетических построе

ний И.С.Jlaзаревым (970). 

Основные этапы развития Гаур.цакокоЙ дОЛИНН 

Как уже оrмечалосъ в предьщуших раацелах, дли площади Гаурдахско 

го месторождения местным базисом эрозии является в настоящее время 

и ЯВЛIIЛСЯ, начиная со среднего плиоцена, врез р.КанСail (Гаурдакской 

ДОЛИНН), опоясывающей Гаурдакскую структуру с запада и северо-запада. 

·Главным базисом эрозии для месторождения и всего района в течение это. 
ГО времени служил (и служит) врез p.Auy-даръи. 
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на участке месторождения для Гаурдакской долины характерны сле

.. дующие показатели (в а60.0Т 1еТКах): вскршая глубина погребенного 
врезе П5 м; наиболъшast Bнcora распространеНИII отложений ДОJlИНЫ в ее 

Jl8BOM - "аНГИДРИТОВОII" . борту 560-600 м; прослежениые УРОВНИ терра

совых поверхностей в Этом же борту от 460 до 520 м. Уклон дна древне

го врезе ДОЛИНЫ, вак и современного, направлен к долине p.Amy-Дарьи. 

ИЗJlожениая ранее (гл.у) общаll последоваrелъность Формировании 

карстово-эрозионных систеll в целом ДЛII района относится и к Гаурдак

ской долине. Соответственно в ЖИЗНИ этой ДОJlИНЫ различаются три ос

новных этапа (рис.29), совпадающие по направленности развития с на-

.. меченныJIи н.п.петровыJI (955) ДJlя древнего Иансая. 

I. Образование глубов:ого вреза до абс.отм. ниже II5 м, ВОЗIIОЖНО 

ДО О - IIИНУС IOO М, в связи с понижением в средним плиоцене главного 

базиса эрозии до аБС.отм. минус I50 11 или нескольв:о глубже. 

2. Заполнение вреза обломочнЫII материалом до абс.оrметок 560-

- БОО м в связи с повышением главного базиса эрозии в течение конца 

иеогена - первой половины четвертичного периода. 

З. Новое врезание - частичное переуглубление долины в течение 

второй половины четвертичного периода, обусловленное изменениями по

.ложения главного базиса зрозии, а также небольwими поднятиями района, 

и фиксированное рядом террасовых поверхностей, прослеженных на уров

Нях от 520 до 460 11. 

признаки связи Формирования серных залежей с развитием 

Гаурдакской долины 

ПоIIИМО уже отмеченной пространственной приуроченнооти серных 

залежей месторождения к бортовым чаСТЯII погребенной Гаурдакской доли

НЫ, а также высказанных соображений о совпадении времени формирования 

мощных зон гипергенезе в ангидритовой толще с периодом формирования 

-ГЛУБОКОЙ эрозионно-карстовой системы, в:оrорая принципиалl>Но могла 
обеспечить благоприятный для формирования этих зон гидродинамический 
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11 гидрогеохимически!! реХИlI, на raypAa&oltOlI lIестороJЩении устанавли-

ваетсн ряд других факrов, более юонкретно и однозначно подтверждаю-

щих наличие здеоь тесно!! связи процессов сероооразования с развитием 

древней долины. Эта связь отчетливо проявляется в ПРИВОДИIIЫХ ниже и 

на рис.28 сопоставлений абс.отмето& HeltOTOpьoc уровне!!, харав:rеризую

щих процессы с одной стороны эрозионно-аккумулятивные и карстовые, а 

с дру гой - серообразования. 

1) !бс.отметки нижней границы распространения серных залежей 

(минус 100 - минус 220 м) соответсхвуюr наиболее низltOl4Y за рассмат

риваемыIi период положению главного базиса эрозии (в среднем плиоцене) 

.. Подчиненность глубины ра звития залежей вполне определенноl4Y гипсомет

рическому уровню подчеркивается тахже тем, что при одинаковой в целом 

глубине распространения обеих залежей верхняя из них - .Д. по падению 

толщи прослеживается дальше. на крайнем западном фланге MeCTopo~e

ния, в нижних гипоометричесlWХ его горизонтах, в отличие от всех 

осхальных уровней, залежь .Д. вскр ывается чаще, чеll • F ., и при Зтом 

несколыto возраотаех относительная роль ее руд в общих запасах руд 

обеих залеJl!Й. 

2) АБС .отмет ки наиболее высо&их YPoBHell развития серных залежей 

"(560-580 м) соответствуют наиболее высокому положению местного базиса 

зрозии, о котором дает представление максимальная высота распростра

нения отложениll долины в ее прибортовых частях. 

З) Ряд особенносхей строения и состава залежей на промежуточных 

гипсомехричеоких уровнях разреза (юолебания суммарной IIОЩНОСХИ и за

пасов, иногда ItOнфигурация и ориентировка, взаимное расположение верх. 

ней и нижней залежей и соотношение их мощностей, состав руд и их 

окисленность и т.п.) увязываются с промежуточнblIIИ положениями бази

сов эрозии, фиксированнЫ1IИ террасовыIIи площадками, карстов ыIIи зтажа-

~и (Поспелов и др., 1966Ф) и т.п. 
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Рис.28. Схема соотношения процессов серообразования с карстовыми и 
эрозионными на Гаурдакском серном м~сторождении. 
I,2 - врезн долин: I - погребенные \.среднеплиоценовые) и 
выполняющие их отложения, 2 - современные; 3 - максималь
но высокие абсолютные отметки распространения четвертич
ных отложений на площади месторождении; 4 -'четвертичные 
террасы в районе месторождения; 5 - современный уровень 
подземных вод на месторождении; б - карст в толще ангидри
тов: а- выше, б-г - ниже COBpeMeHRQro уровни ПQдземнliIX вод:. 
б - преимущественно незаполненный \.действующий) в зоне 
глуБИННой цирв;уляции карстов ых вод, в ,г - преимуще ственно 
заполненный, пассивный, (г - наиболее глубокое развитие 
карста в зонах крупных тектонических нарушений); 7 - сер
ная зале,ь, ее положение в современных ,идрогеохимичесхих 

зонах: а) о~слителъной, 6) переходн~ой \,современного серо-
образоваВИJl), в ,г - восстав овит ельной .... П§4более глубо-
кое развитие серной залежи на участк, ,"ifirni!' текrоничес-
хиJo\ нарушен~ • 
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4) Наиболее глубокие абс.оrметки распространения преобразований 

безрудного типа (около минус 400 м) сопоставимы с предпокагаемыы 

наиболее низким распространением услоВиИ восстановительной ЗОНЫ 

гипергенеза в среднем плиоцене (см.ниже). 

Четкая соподчиненность уровней проявлевия сравниваемых процеССОI 

говорит о наличии генетической свизи между самими процессаыи. Поско

лъку влияние геоморфологических уровней на процессы сероОбразования 

осуществляется через гидродинамичес!СИе и гидрогеохимичесlt~ .~KТOpы, 

, ТО можно полагать, что и для последних зависимость от гео

морфологических показателей, аналогичная с установленной для совре-

... менного этапа, выдерх:ивалась на протяжении всего рассматриваемоrо 

периода, при всех верти вальнЪ/Х перемещениях базисов зроз" •• А зто 

значит, что изучив закономерности палеогеоморфологического развитии 

территории, махно достаточно уверенно восстанавливать историю эво

люции ее палеогидродинаыической, а через нее - и палеогидрогеохими

ческой обстановки. 

Такого рода реконструкция приводится ниже для Гаурдакского мес

торождения. Учитывая установленную однотипность комплекса процессов, 

осущесrвлявшихся в пределах кацо!! гидрогеохимическоll зоны в течение 

• всего рассматриваемого периода, эта реконструкция является вместе с 

тем принципиалъной схемой Формировании серных залежей месторождения. 

(рис.29). 

История палеогидрогеологического развития и последо

вательность Формирования Гаурдакского месторождения 

Как упомкналось, начало развития гипергенных преобразований без

рудного типа в породах ангидритовой ТОЛЩИ и праErически полное завер

шение деСУЛьф8ТИзации в гиссарских известняках на ГаурдаКСКОII струк

туре вероятнее всего связано с периодом, непосредственно предшество-

• вавшим образованию глуОокого вреза ГаурдаКОКОIl долины В среднем 
плиоцене, когда дах.е наиболее возвышенные участlW структуры находи-
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Рис.29. Схема последовательности формирования серных залежей в связи с развитием ГаурдаксЕОЙ ДОЛИНЫ. 
1 - Ш - этапы развития долины и соответствующие им положения зоны 9еQообразования: 1 - наибо
лее НИЗЕОе положение базиса эрозии, образование эрозионного вреза \. N! ); n - наиболее высо" 
~e, ПQложение базиса эрозии, заполнение эрозионного вреза до наиболее высоких аБС.ОIме~ок 
\. ~ ); Ш - современное положение базиса эрозии, частичное переуглубление долины \. Vy ). 
1 _ ОТЛQжения, выIлняющиеe погре6еННыll ЭрозионнЫI! врез; 2,3 - гаурДакСкая свита ( ~3 Km-t 

9!"2 ): 2 ащ'идриты, 3 - !l8рбонатно-сульфатные nopOAII горизонта "Н"; Ij - извеСТНЯJ(l! гис-
саРСКОII СВИТII \. 1з O:t ~ ) ;5-по~ь Эрозионного вреза; б,7 - поверхность земли: б - совре-
менная, 7 - предполаraемая в период заполнен ин вреза до паи более внсоltих &бс .отмето It; 
8 - террасы; 9 - ;rpOBe!lb подземных вод; 10 - положение Гil8.вного базиса эрозии раJlОка {эрозион. 
ного вреза p.Amy-Даръи); II - зона серообразования; 12 _ серные PYAII залежей" F " и • ,11 "; 
13 - часrИЧIjО окислеННllе cepHlle PY./III; 1" - направ ление переllеще нив базиса зрозии, уровня под
земных вод \.и зоны серо образования) после завершения соответствующего этапа; I5 - совреиенные 
биогидрогеохимичеСIlИе ЗОВiI в разрезе иесторо:цения и соотвеТСТВУЮЩИI! ии тип преобраЗ9ваНИII 
пород: А - восстановительная, преобразования безрудвого типа; В - переходная, рудо- ~cepo-) 
образование; С - окислительная, ОJ(l!сление серных рУД. 
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лись еще ниже уровня напорных вод, НО У3Б В пределах некоторого 

влияния гипергенных факторов. Предполагаемая не значительная инфильт-

рация вод атмосферного происхождения в зто время вероятнее всего осу

ществлялась в присводовых участках структуры, в зонах, где водонепро

ницаемость ангидритовой толщи была нарушена благодаря резкому сокра

щению ее мощности в результате размыва. 

Не ИСЮIючено, что в этот же период на участках, li:Jle:ltHЫX с таки

ми зонами, в относительно наиболее окислительных условиях верхнего 

интервала пластовых вод могли начатьса и процессы серообразования. 

Однако, из-за отсутствия условий для глубокого дренажа ангидритовой 

• толщи и глубокой инфильтрации вод атмоСферного происхождения, эти 

процессы, если и осуществлялись, то лишь в очень узкой по вертикали 

зоне в наиболее возвышенных, ныне разрушенных участках структуры. 

В период последующего быстрого снижения пьезометрического уровня 

в процессе формирования эрозионного вреза Гаурдакокой долины серооб

разование также вряд ли проявилось В значительных масштабах. Об этом 

помlIМО небольшой длительности этого периода свидетельствует ряд по

казателей негативного характера: отсутствие в это время сколько-ни

будь значительной области питания, невыраБОТанность карстово-Эрозион-

• ных систем, только еще начавших развиваться, и соответственно отсут

ствие дренированности ангидритовой толщи и т.п. Этот вывод подтверж

дается отueчавшимся отсутствием при знаков окисления в рудах, разви

тых ниже зоны их современного окисления. Таше признаки должны были 

бы проявиться В рудах В Случае их образования до снижения уровня вод. 

Естественно, что незначительные по масштабам проявления процессов 

окисления в ходе иссле.цованиЙ могли оставъся не закеченныIIi!. Кроме 

того, они могли быть в значительной мере затушеваны последующим, 

сопровождавшим новое повышение уровня вод наложением на окисленные 

.участки процессов серообразования, в ходе которых гипс, возникший за 

счет окисления серной руды, мог снова заместиться серой и кальцитом. 
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Однаюо ТОТ факт, ЧТО признаюов проявления процессов окисления вне 

зоны современного их развития никхо из исследователей не отмечал, 

все же показывает, что если в период формирования вреза рудная ми

нерализация и имела место, то по сравнению с последующим мощнну се

рообразованием ее масштабы б ыли гораздо менее значительнЬDlИ и отно

сительная роль руд, Сформированных в этот период, в общем объеме 

залежей крайне мала. 

Вывод о том, что раскрытие Гаурдаксюой структуры скорее всего 

произошло в связи с образованием глубоюого вреза в среднем плиоцене 

(гл.у), показывает, что, начиная с этого времени, ее закрытость уже 

• не могла служить препятствием дли иН+енсивного серообразовании. 

Резюое понижение главного базиса эрозии в среднем плиоцене 

определило глубину развития эрозионных и карстовых систем района и 

через них - нижнией уровень относительно интенсивного влияния вод 

атмосферного происхождения на участках развития этих систем, юоторый 

таким образо. мог снизиться до абс.отметок порядка минус 150 - минус 

200 м. Понижение местного базиса эрозии в результате образования глу

боюового вреза ГаурдаКСЮОI! пра-Долины сопровождалось понижением уров

ня местной разгрузки напорных вод до аБС.отм. ниже 115 м, возможно 

.до О - минус 100 м. Интервал между зтими ДВУIIЯ уровнями по своему 

гидродинамичесюому режиму соответствовал переходной гидрогеохимичес

юой зоне (зоне серообразования) и таким образом определял наиболее 

низкое положение этой зоны (рис.29-1). Условия, харакхеризующие ниж

нюю восстановительную зону, могли распространиться значительно ниже 

эrих отметок. Посюольну в современном разрезе они устанавливаются 

более чем на 400 м глубже нижней границы зоны сероооразовании (и на 

стольюо же глубже главного базиса эрозии). то простая аналогии поз

воляет предполагать распространение условий "древней"восстановительноJ 

·зоны по крайней ыере до абс.отметок минус 500 - минус 600 м. Проявле~ 
ния в породах безрудных гипергенных преобразований, характеризующих 



• восстановительную зону, прослежены в незначительных масштабах до а6С.отметок минус 400 м, а в более заметных - до абс.отметок около 

..нус 300 м, т.е. до несколько меньших глубин. Это обстоятельство 

вполне закономерно. Наличие древних глубоких карстово-эрозионных 

систем, хотя и выполненных аккумулятивным материалом, все же безус

ловно оказывает и в настоящее время активизирующее влияние на гид

родинамический режим вод. Дренирующая роль погребенных врезов круп

нейших древних долин разных районов по отношению к глубоким напорным 

водам отмечалась рядом исследователей (Сиnин-Бекчурин, 1951; Гата

льский, 1956; Кротова, 1966). на территории Гаурдак-Кугитангского 

• района их влияние находит выражение, в частности, в характере пьезо

метрической поверхности вод верхнеюрского комплекса (ОЗЯ6КИН и др., 

1967Ф)и должно отразиться в увеличении глубины влияния, хотя бы не_ 

значительного, вод Инфилырационных и, соответственно, ГЛУБИНЫ совре

менного распространении условий зоны гипергенеза. 

В процессе повышении базисов Эрозии происходила миграции вверх 

и границ гидродинамических и гидрохимических эон. ПРИ зтом неизменно 

нижняя граница зоны сеРООбразованиа подчинялась в основном положению 

главного базиса эрозии, а верхняя следовала за уровнем напорных вод, 

~поднимавшимся вместе С повышением местного базиса эрозии при заполне

нии древнего вреза Гаурдакской долинЫе 

Прослеживан здесь лишь последовательность перемещенин гидрогео

химических зон, мы, как отмечалось, считаем, что комплекс процессов, 

осуществлявшихса в пределах каждой ЗОНЫ, оставался неизменным и близ

ким рассмотренному для современных условий. 

ЗоНЫ развития процессов рудообразовавия на всех этапах формирова 

ния залежей были подчинены ·Фронту· продвижения напорных вод -
у 

'Фронn' их проникновения ИЗ подстилающих гиссарских известняков вдоль 

-тектонических нарушений и их дальнейшего распространения в толще ан
гидритов. Соответственно и наращивание серных эалежей вверх по вос-
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• станию толщи происходило вдоль тектонических нарушений и нескольRO в стороны ОТ них, прежде всего вдоль кровли гиссарских известннROВ, 

а такхе вдоль наиболее проницаемого горизонта толщи C"R"). При атом 

в последнем серообразование в первую очередь контролировалось про

слоями и слоями, наиболее обогащенными карбонатным материалом. Все 

это и определило характер залегания залежей и их ROНфигурацию. 

Косвенным доводом в пользу того, ЧТО рост залежей связан с пе

риодом заполнения долины, ПОМИblQ всех рассмотренвых фактов, может 

служить наличие включений серы, а на отдельных участках и довольно 

значительные ее концентрации в выполняющих долину отложениях на раз-

.личных гипсометрических уровнях их распространения. 

Образование наиболее высоких гипсометрических горизонтов рудных 

тел и завершение формирования основного ROнтура залежей связано с 

выполнением долины осадками. Посколь~ подъем пьезометрического уров

ня ограыичивался не только положением базиса эрозии, но и глуБИНой 

эрозионного вскрытия водоносного комплекса гиссарских известняков, 

важно указать, что последний даже в настоящее время не вокрывается 

глубже аБС.отм. ОROло 550-560 м в южных частях месторождения и более 

высоких - в северных. Выходов известняков под отложения древней доли-

4IHH на меСторождении не наблюдается. Следовательно, в период наиболее 

высокого положения местного базиса эрозии глубина вскрыrия изВ6СтНЯ

хов не должна была ограничивать высоту подъема уровня напорных вод, 

так что последний, подчиняясь положению местного базиса эрозии, мог 

такхе подняться до аБС.отметок порядка 560-600 м. Это и определило 

максимальные высоты распространения серных залежей. Интересно в CBa~ 

с этим отметить, что на Кугитавгской структуре на ряде участхов и в 

частности в пределах Карлюкского серного меСТОРОЖдения гиссарские из

вестняки BCKpыrы эрозией глубже верхнего уровня распространения отло

·жений древней Кугитангской долины, которые в наиболее высоких частях 

ее восточного склона залегают непосреДСтвенно на известняках. на этом 
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участке пьезометричесltИlI уровень в период наиболее высокого положе_ 

ния местного базиса эрозии находился ниже последнего. Вероатно ниже 

находитса и верхняя граница распространения здесь метасоматичесltИX 

серных руд. Аналогичная ситуация наблюдвется и на юго-западной око

нечности ТЮ6егатанскоll структуры. 

на всех этапах Формирования залежеll, параллельнос осуществле

нием метасоматичесltИх процессов, некоторая часть сероводорода, обра

зующегося как в восстановительной, так и в переходноlI зонахХ), могла 
в той или пноlI степени мигрировать по разломам, трещинам и карстовым 

трактам. Сера, кристаллизовавwаяся за 'счет такого сероводорода, ве

роятно сыrрала определенную роль в образовании форм выполнения как 

в контурах серных залежей, так и в ореоле расселния. Вместе с тем, 

мигрируя с подземными водами, этот ~S ие мог в l\aкoll-TO мере не 

участвовать и в самом метасоматическом нроцессе. 

По мере продвижения вверх зоны серо образовании нижние, уже Сфор

мировавwиеси участии залежей оказывались в обстановке восстановитель

ной среды, обеспечивающей условии сохранении серных руд. Одновременно 

эдесь, в прилежащих к эалеJtall участках ангидритов осуществлялисъ 

преОбраэовании безрудного типа, а в серных рудах, в результате нало-

.жения безрудной минерализации на рудную, вероятно происходило частич

ное в ЫnОЛl!ение поло ст ей комплексом минералов безрудного сообще ства. 

Интенсивность осуществлении этих преооразований, возможно довольно 

высокая в начальные моменты после установлении гидродинамического ре

жима, отвечающего условиям восстановительно!! зоны, затем постепенно 

снихаласъ по мере наltOпления избш!ta сероводорода и ТОРl/Oжении актив

ности суnъфатредуцирующих бактерий. 

х) Видимо имело место поступление некоторого ltOличества H?S 
с водами "нефтяного" типа и извне - с участков, расположенных вне 

eltOHTYPOB месторождения. Однако их роль на основании имеющихся Фак
тов определена быть не может. Можно лишь, как было покаэано, гово
рить, что для образования серных руд достаточно сероаодорода, оора
зующегося на месте за счет сульфатов исходных пород. 
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в связи с третьим зтапом жизни долины (рис.~) - ее частичным 

переугЦУблеиием и иежоторым омоложеиием !арста на более глубоких 

уровнях - произошло соответствующее понижение границ ГИДРОДИRaмичес

ких и гидрогеохимических зон. При зтом зона роста серных руд, пере

местившиоь на более низкие гипсометрические УРОВНИ,Raложилась на об

разовавшиеся ранее учаСТJtII залежей, в том числе и на те ИХ горизонты, 

которые побывали в восстановительной зоне. Это обусловило продолже

ние роста залежей и, вместе с тем, отмечавшуюся ранее сложность 

взаИllOотношений мецу новообразованиями рудного и безрудного минера

льных сообществ (см.гл .ш). Одновременно верхние горизонт ы залежей 

• оказались выше понизившегося уровня сероводородных вод в окислитель

ных условиях. 

Благодаря отсутствию значительных колебаний базисов эрозии в 

течение позднечетвертичной и современной эпох, зона серообразования 

в этот период занимала относительно устойчивое положение, близкое 

современноцу. О продолхающемся формировании залежей в современных 

условиях в интервале порядка 250-480 м достаточно определенно свиде

тельствуют paccMOTpeHHbIJ ранее био- и гидрогеохимические даННbIJ. 

В целом положение зоны серообразования в интервале а6с .высот 

• порядка 200-500 м было вероятно одним из наиболее продолжительных, 
в 

• 

чемУзначительной мере ... и обусловлено образование в этом интер-

вале максимальных запасов серных руд месторождения. 

Так последовательные колебания базисов эрозии со среднего 

плиоцена до современного зтапа, определяя и реГУJlИРУЯ положение 

гидродинамических и гидрогеохимичесиих зон в прибортовых участках 

Гаурдакской долины в разрезе сульфатной толщи, регулировали последо

вательность формирования серных залежей: стадия глубокого врезания 

долии обусловила (предопределила) саму возможность глубокого и ин-

тенсивного развития процессов гипергенеза и серообразования, со ста-

дией их заполнения связан рост залеией, а со стадией переуглубле-
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иия - частичное разрушение их верхних горизонтов при продолиающемся 

• росте нижних. 
Все изложенное позволяет заключить, что серообразование в масш

табах, сформировавших залежи, могло происходить на Гаурдаке с конца 

неогена, примерно со среднего плиоцена, на протяжении всего четвер

тичного периода и продолжается в настоящее врема. 

Тахой вывод несколько отличается от точхи зрения Н.П.Петрова 

(I955) и В.Д.Когана (1962), определивших возраст месторо~ения :&аХ 

четвертичный. Расхождение (понижение нижней возрастной границы) свя

зано с изменившимся представлением о возрасте глубокого эрозионного 

• расчленения и соответствующим изменением в решении вопроса о возрасте 

контролирущих осернение тев:тоничесхих нарушеНиll. 

Рассмотренная последовательность формирования залежей в зависи

МО сти от колебаний базисов зрозии относит ся и к образованию в их 

составе барито-целестинового "горизонта". Об этом, помимо отмечавmе

гося их генетического единства и частичной синхронности минералооб

разования в "горизонте" и в остальной части залежеll, СВИ,ll;етельствует 

также намечающаяся подчиненность гипсометрического интервала развития 

"горизонта" в раэрезе интервалу колебаний базисов эрозии. Поэтому на 

_ барито-целестиновыII ·горизонт· распространяет са и вывод о времени 

формирования, cдenaHHыII в отношении залежеll в целом. Некоторые про

явления барито-целестиновой минерализации в ангидритовоМ толще, как 

отмечалось, МОГЛИ начаться и несколько раньше, в период, непосре,ll;СТ

венно предшествовавший эрозионному расчленению, в связи с осуществле

нием преобразованиИ безрудного типа,В том числе в возвышенных участ

:&аХ отру в:туры. Некоторое обособление 6арито-целестиновоll минерализа

ции в виде самостоятельного "горизонта" на контакже с гиссарсRИМИ 

известнякаllИ, так же :&аК и приуроченность всех более мелхих выделениИ 

.этих IlИнералов к коиrав:там ангидрита с карбонатRыIIи ПРОСЛОJlIIИ R 

включениями, вполне закономерны. Они обусловлены осаждением основной 
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• их массы на тех участвах, где напорные хлоридные воды, несущие ионы 

S 2,+ а. 2.+ "" r и "а ,ПРОНИltaя из карбонатных проводников всех маСlIIтабов, 

впервые вступали в непосредственный контакт с минералами сульфата 

кальция. на всех этапах Формировании "горизонта" и на всех гипсомет

ричесlИХ уровнях его развития это вело и ведет к "немедлеиному· осаа· 

деиию целестина и внезначит еЛЬRОМ количестве барита, при lIе котором 

опереzeиии первого вторым, с замещением при этом в исходной породе 

гораздо более растворимого, по сравнению с ними, сульФатного соедине· 

ния - ангидрита (гипса). Происходит своеобразное последовательное 

метасоматическое "отфильтровывание" наименее растворимых соединений 

• на контакте между карбонатными породами И ангидритами. Почти одно
временное с ними осаждение флюорита обусловлено соединением ионов 

F вод с внсвобождающимися ионами са2+ пород. Наибольшее развитие 
все эти явления получили в основании ангидритовой ТОЛЩИ, 11 прослое, 

где смеlllанный карбонатно-сульфатный состав исходных пород определяет 

наличие максимальной поверхности соприкосновения между подзеиными 

водами и сульфатнНIi!И минералами, что и определило формирование за 

счет этого прослоя барито-целестинового "горизонта" • 

последовательность осаждения барита и целестина находит отраже-

• ние в liIикрозоналЬRосrи "горизонта", а такие в неКОТОРОIIi повwенИI~ от
носительноЯ роли барита по сравнению с целеСТИRОМ в ПРИКОRтактовых 

зонах карбонатных участков пород ангидритовой ТОЛЩИ и в гиссарских 

. известняках. Некоторое опережение отложения барита по сравнению с це

лестиком отмечено и на месторождениях серы Предкарпатья (Врандыбура, 

1961; РОСКОIII, 1969). 

Соседство новообразований целестина и барита с карбонатнЫIiIJI 

участками пород, а также зональность в их распределении при наличии 

.четких признаков их эпигенетичности, в свою очередь служит подтверж

дением вывода о поступлении ионов 5r2' и Ва2+ в составе вод, пр~ни
кающих из карбонатных пород, а не заИliIствования их из самих ИСХОДНЫХ 
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"пород при растворении ОСIlОВНОЙ массы ангидритов (ПОС1l:Oльху поступ

ление метасомаrизирующих растворов из карбонатных участ1I:OВ пород 

устанавливается .ЦОстаточно опре,цеJlенно - см.выше). 

Таким образом по отношению 11:0 всей массе барито-целестиновой 

минерализации на ГаурдаксllOМ месторождеНИIl подтверж,цается точка 
.1 1I 

зрения о связи ее образования с нефтяными водами. Одна1l:O в рассмат-

риваемом случае мы считаем очень существенным и другой фактор -

наличие сульфатоносных пород, исполняющих функции осадит~ля этих 

минералов в результате обменных реакций. При этом устанавливается 

связь осуществления таких процессов с гипергенезом. 

• О роли долины в образовании Гаурдакского месторождения 

Рассмотренные данIlые о гидрогеологических и палеогидрогеОJlОГИ~ 

ческих условиях на Гаурдакском месторождении показывают справедли

вость по отношению к нему положении А.М.Овчинникова (I97~ о ВОЗIlIlК

новении месторождений серы, так же как и ря,ца других полезных иско

паемых, на участках долгодействующих очагов (зон) разгрузки напорных 

вод. 1частоlt Гаурдакс1l:OГО месторождении ,ltействнтельно может рассмат

риваться как Ta1l:011 долгодействующий, древний и современный очаг раз

грузки. Глубокий эрозионный врез, подчиненный тектоническим наруше-

~ни1!И, вместе с ними в значительной мере опре,ltелил возникновение зоны 

разгрузки и ее пространственное положение, влиял на ее конфигурацию, 

размеры в плане и на уровни развития в разрезе. Вместе с тем, являясь 

мощной естественвой дреной ПО отношению х прилежащим участкам струк

туры, эрозионный врез оказывал большое влияние и на характер рас

простраиения вод поверхностного происхождения, ·стягивая· их к очагу 

разгруэRИ с площади местной области питания. При этом и Б образова

нии последней возникновение вреза тапе вероятно сыграло определяю

щую роль. Таким образом, эрозионный врез активизнр6вал подток двух 

• ТИПОВ вод (глуБИННЫХ "нефтяного· типа и поверхностного происхожде
ния) и обусловливал значительную интенсивность их смешения в верх-
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• них горизонтах пластовых вод с образованием здесь вдоль зои наруше

ний своеобразных направленных ·поrоиов"-"метасоматизирующих струй". 

Иначе говоря, эрозионный врез вместе с тектоническими нарушениями в 

значительной мере определял положение и ионфигурапию в плане и в раз. 

резе зон интенсивного смешения вод. Там, где зти зоны ПРИХОДИJlИСЬ иа 

участки распространения сульфатоносных пород, осуществлялось акrив

ио~ взаимодействие вод смешения с сульфатными иомпоиентами этих поро; 

и создавалась оптимальная гидрогеохииическая обстановка для серооб

разования. 

Характер движения вод и линии их тока на участках структуры, 

• прилежащих к ~розионному врезу, в целом видимо аналогичны установ
ленному теорией движению подземных вод к водосборным сооружениям 

типа несовершенного иолодца (Каменский, 1943; IIлтиев, 1947 а др.). 

Он также близок рассмотренным !.IoI.Овчиннииоввм а А.И.Гермавовым слу

чаям глубоиого интенсивного краевого водообмена, возникающего на 

участках ГJlубоких дрен в храевых частях артезиавсхих бассейнов ила 

артезиансхих склонов. 

Очень существенным фактором, обеспечившим интенсивное смешение, 

представляется сама последовательность развития эрозионной системы. 

·ОбразоваRне глубоиих врезов повлекnо за собоl вознакноввиие резКIX 
п.езокетричес&Их "н.мумов, стимуларовавших ГJlубокую иНфильтрацию 

вод поверхностного проаохождеНИII - своеобразное "заполнение" воронок 

лепрессии водами инфильтрационными, которые при этом разработали себе 

пути для стока (карстовые и эрозиовно-каротовые системы). ПОСJlедо

вавшее зате. вовое значительное повышение базисов эрозии и восотанов

ление пьезометрической поверхнооти привело к "внедрению" напорных 

вод в уже Сформировавшуюся Сферу влияния вод ИНфильтрационных. Это 

.0БУСЛОВИЛО высоцую интенсивность смешения, которая в дальнейшем могла 

в той или иной мере ПОАдерживаться благодаря значительной разнице 

гипоометрического положения главного и местного базисов эрозии и на-
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личию разработанных путей дли дренажа инфильтрационных вод (т.е. при 

". ) наличии дрены и ГОТОВОЙ ·дренажной оиотемы· • 

"Внедрение" одного типа вод в другой, обеспечивающее макоима

ЛЬНУЮ интеноивность омешения, необходимо вероятно для ооущеотвления 

различных типов рудогеиеза, овязанных о отнооительно резкими измене

ниями Eh ореды, т.е. с различными типами окислительно-восстанови. 

тельных геохимических барьеров. По отношению к месторождениям урана 

необходимость такого внедреllИЯ отмечалась А.И.ГермановШI (1961), а 

для меоторождений оеры - Н.П.ЮШКИНШI (1969). 

Судя по ряду наблюдений течение,практичеоки воех раосмотренных 

• процессов гипергенеза мо_ет быть обеопечено и постепенным незначите

льным проникновением вод поверхностного проиохохдения lIи_е пьезомет

рического уровня, т.е. и при очень олабом омешении вод. При этом мо

хет происходить И неэначительное серообразование (минералогического 

эначения), как оно, например, имеет место в восотановительной зоне. 

Повышенная интенсивность омешения необходима прежде всего для обес

печения возможнооти маооового рудообразования о возникновением мео

торо_дениЙ • 

Раосмотренная пооледовательно оть развития эрозионной оиотемы 

• при вьюоко!! интеноивности эрозии обеспечила, по нашему мнению, опти

мальные уоловия именно для такого рода "внедрения", а вмеоте с ниы 

для возникновения и поддержания в дальнейшеыдоотаточно интенсивного 

.смешения и, соответственно, для возникновения и сохранения относи

тельно резкого окиолительного для оеры геохимичеокого барьера в ии-

тервале значений Eh , отвечающем переходной гидрогеохимической 
\ 

зоне. Взаимоовязанные колебания базисов эрозии ре гулировали после-

дующее перемещение в разрезе такого геохимичеокого барьера - зоны 

формирования серных руд. 

• Резкое пони_ение положения базиса Эрозии могло сыграть опреАе-

ЛЯЮЩУЮ роль в образовании месторождении только благодаря тому, что 
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оно было временнШI. Именно его последующее восстановление обеспечило, 

с одной стороны, формирование мощных зале.гЙ, а с другой, - их сохра-

• нение не только от окисления, но и от эрозионного уничтожения вместе 
с вмещающей их крайне неустоИчивой ангидритовой толщей, уничтожения, 

неизбежного в случае однонаправленного последовательного понижения 

базиса эрозии и вывода на поверхность все более глубоких горизонтов. 

В данном случае колебания базиса зрозии обеспечили своеобразную "рег. 

рессивную" последовательность развития гипергенеза, следствием кото

рой было погребение гипергенно измененных участков и тем самым их 

сохранение от разрушения. Следует подчеркнуть, что сохранение серных 

залежей б ыло возможно лишь в обстанов ке относительно 11 тектонической 
стаБИJlизации,харакrеризовавшей это время. 

• Q=~2~~~=2~~~~=~~g~~;g~=~~~~~=~~~2~~~M~=M~g!2g2~~;M~~=~;R~=g 

• 

~R~~~~M~=~2~~~~M~=~=~2~M2!~~~I~~=~~=~~~~~~~~~~2=~~~2~g~2~~~~~ 

Помимо Гаурдакского, для всех других месторождений и ПРОЯБлений 

серы Гаурдак-Кугитангского района тахже отчетливо проявляется их 

приуроченность к бортовым участкам глубоких погребениых врезов древ

них долив (рис.23). в частности, ряд серопроявлений и Карлюхское 

месторождение на западном склоне хр.Кугитанг-Тау локализуются вдоль 

восточного борта древней Кугитангской долины, ПРОЯБления серы на Тю

бегатане расположены в борту Тюбегатанской пра~олины, мелкие серо-

проявления на Гаурдахской структуре (вне контуров Гаурдакского место. 

рождения) также находятся в бортовых частях установленных здесь отде· 

льных фрагментов древних погребенныхх вре зов. 

Выполненный ранее анализ палеогеоморфологических и палеогидро

геологических закономерностей формирования зон гипергенеза в верхне

юрской толще района позволяет захлючить, что четкая приуроченность 

серопроявлевий к древним долинам является естественным следствием 

однотипносrи этих законоыерносrей. 

Связь с погребеиныlIИ эрозионными системами проявляется и для • месторождений других сероносных бассейнов Среднеазиатской сероносной 
провинции (Беленицкая, I9682), а таиже, ках УПОllИналось, для месторо] 
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.дений Восточноевропейской провинции (Отрешко, 1960-I969; КИрсанов, 

от реш ко , 1968). При ЭТОII во многих случаях устанавливается зависи

мость глуБИНЫ осернения от глубины эрозионного расчленения. 

для третьей крупнейшей сероносно!! ПРОБИНЦИИ - Средиземноморской 

выявление связи месторо~ений серы с древними долинами является, ви

диllO, делом только времени. В частности, такая связь намечается для 

месторождений серы Предкарпатья (Советского и Польского) (Писарчик 

и др., 1970П), находящихся в бассейнах рек Днестра, Сана и верхней 

Вислы, для долин которых известно наличие глубоllИХ погребенных вре

зав. Для района Сицилийского сероноснога бассейна существенно нали-

-- чие ряда qaКXOB, фиксирупцих снижение уровня Средиземноморского бас

сейна. К их числу относятся: глубокие погребенные врезы, установлен

ные как на Африканском побережье (Пра-Нил с аБС.отм. дна ОROло -

20011, И.С.ЧумаROВ, I967), так и на ЕвропейсROМ (например, в Италии, 

а6с.отм. минус 100 м, А.С. Btanc , 1935); подводные долины, развитые 

на шельфе, в частности у берегов Сицилии, на продолжении современных 

речных долин, благодаря чему их эрозионная природа признается боль

шинством исследователей; заТОШlенные террасовые ROмплексы, прослежен • 

ные до глубин свыше минус 100 м (Марков, и др., 1967) и т.д. Важно, 

"что во всех зтих регионах глубина развития серных руд близка глубине 
максимального зрозионного расчленения. 

Рассмотрение особенностей геологического строения, гидродинамики 

и гидрохимии ПО различным сероносным районам и серным месторо~ениям 

показывает, что во всех случаях, как и на Гаурдакском месторождении, 

глубокие врезы вместе с текrоническиllИ нарушенияllИ, которым ОНИ, как 

правило, подчинены, контролировали мощные древние, а в большинстве 

случаев функционирующие и в настоящее время зоны разгрузки напорных 

• вод ·нефтяного" типа. Именно это дало основание А.II.0вчинииROВУ рас

сматривать месторождения серы как участки долгодействующих очагов 

разгрузки. Вместе с теи, глубокие врезы спосоБСтвовали образованию 
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в ИХ бортовых частях местных областей питания (ИНфильтрации) и опре-

~елали ГЛУБОЩУЮ И интенсивную дреиированность сульфатоносвых толщ. 

Иначе говоря, есть основания ПОJlагать, ЧТО во всех СJlучаях IIмеино 

древние долины СПОСОбствовали необходимому для серообразования одно

временному и значительному притоку к соответствующим участкам вод и 

глубиННых и поверхностного происхождения, обеспечивая максимальную 

интенсивность и глубиНу их смешении. 

Таким образом, про слеживаемая повсеместно пространственная 

приуроченнос:rь серных залежей к бортовым частям древних долин, дре

нирующих сульфатоноснне толщи, может раосматриваться, так же как и 

.. на Гаурдакском меоторождении, как конкретное выражение генетичеокой 

ОВЯЗИ между ними. . 

Исходя из изложенных представлениИ о характере такой связи и не 

наотаивая на том, что эрозионное расчленение являлось определяющим 

фактором в образовании всех месторождений серы такого типа, можно 

все же с уверенностью говорить, что при установленной его интенсив

ности и глубине оно просто не могло не сказаться на ходе эпигенети

ческих гипергенных процессов вообще и серообразования - в частности. 

Все сказанное позволяет рассматривать глубокие погребеннне до-

.. ЛИНЫ как один из важнейших факторов образования серных залежей и 
подтверждает отмеченную А.И.Отрешко на примере Средневолжского баС

сейна возможность использования древних долин в качестве дополнитель

ного показателя вероятной сероносности слагающих их бортовне участки 

толщ. По отношению к этому показателю А.И.Отрешко (I9601,2) прииеиил 

термин "палеогеографический", имея в виду предполагаемые ИМ особые 

гц,црохинические УСЛовия, тех)ltaК он считал, морей, которые заполняли 

участltИ размывов. Такое наименование чисто геОJlOрфологического Спа

лео геоморфологического) повазarеля палеогеографическим представляет_ • • 

ся нам не точным' а также не очень удачным еще и потому, что с НИМ 

обычно ассоциируется обстановка времени седиментации. 
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• Исходя из представления о единой генетической сущности наблюдае. 

, мой связи месторождений серы с древними долинами, мы полагаем, ЧТО и 

последовательность Формирования залежей в зависимости от истории фор

мирования долин также однотипна и в целом аналогична рассмотренной 

МЯ Гаурдакского месторождения, а именно: с заполнением врезов связан 

рост залежей, с последующим переуглублением - одновременное частичное 

разрушение верхних уровней, выведенных в зону оltис~ении. 

ПоскольRy процессы ЭРОЗИИ И аккумуляции в жиэни долин могли не

однократно повторяться (И повторнлись): врезание - заполнение - пе

реуглубление - новое заполнение и т.д., ТО И процессы роста И разру-

,. шении серных зале:ае!! могли последовательно чередоваться и накладыва

ться при сохранении или восстановлении всех других условий, обеспечи. 

вающих серообразование. Это подтверждается фактическим материалом по 

многим экзогенным месторождениям серы СССР, в частности наличием на 

них зон окисления, располо.енных выше пьезометрического уровни и 

связанных с понижением базиса эрозии уже после образования серных 

руд. Помимо зон современного окисления, устанавливаемых пракrичесlX 

.. на всех крупнейших месторождеНКIIХ, ,ll;J!Я некоторых из нкх, например 

для Роздольского (Мерлич и др., 1963, Соколов и др., 1968), ВWlвлено .-
наличие и более древней зонн окисления, распространенной значительно 

глубже современной и обусловленной одной из фаз более низкого, чем 

современное, положения базиса эрозии. 

Рассмотренная генетическая трактовка роли древних долин в фор_ 

мировании месторождений серы делает не принципиальным вопрос о време. 

ни заложения глубоких врезов этих долин. Начало интенсивного сеРООб

разования в разных регионах может 6ыrь связано с долинами, заложенны

ми в разные отрезки времени континентального периода развития терри-

.тории. Вместе о тем решение этого вопроса в каждом ROнкретном случав 

может оказаться весьма существенным для ориентировки дальнейших 

исследований как при прогнозах и поисках серных залежей, так,В ряде 
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• случаев, и при предварительной их количественной оценке. 

Не исключается овязь серообразования и с более древними - до

кайнозойскими континентальными перерывами и соответствующими им 

инфильтрационными этапами развития ~ртезиан~ких систем, тем более, 

что известны глубокие погребенные врезы разного возраста (см.ниже). 

Однако, как справедливо отмечалось рядом исследователей (Уклонекий, 

1940; Юшкин, 1966, 19681; ПИсарчик и др., 1970П и др.), возможность 

и вероятность сохранения месторождений такого неустойчивого компо

нента, как самородная сера, ничтожна, особенно благодаря тому, что 

все сероносные структуры "имеют тенденцию к подъему, но не опусканию, 

.и уже в зтом заложена дальнейшая судьба серного месторождения - его 

окисление и зрозия' (Юшкин, 1966, с.86). 

Все сказанное позволяет возразить против высказанного А.И.Оr

решко (I9БО 1 ,2) мнения о том, что верхненеогеновое время было един_ 

ственно!! исключительно!! эпохой серообразовании, 

Однако, признавая возможную роль в образовании серных залежей 

эрозионных врезов различного возраста, можно все же предполагать, что 

среднеплиоценовое глубинное расчленение для многих регионов действи

тельно имело па рвостепенное значение. Прежде всего это относится к 

.7поминавшимся оБШИРНЫМ территориям, связанным с Прикаспийским бассеl!~ 
НОМ и включающим две - Восточноевропейскую и Среднеазиатскую cepOHOC~ 

ные провинции. К такому заключению приводят отмечавшиеся общие для 

этих территорий закономерност и их геоМОРФологического развития в 

конце неогена - начале четвертичного периода. Как и для Гаурдак-Ку

гитангского района важнейшими среди них являются:значителъное (до 

нескольких сот м) понижение регионального базиса эрозии, сопровохдав

шееся глубоким расчленением поверхности с разрушением Сформировавших~ 

• си к этому времени нефтегазоносных CTPYв:ryp и дренажем сульфатоносных 

комплексов, И последующее восстановление базиса эрозии с интенсивным 

заполнением осадками образовавшихсн эрозионных врезов. В связи с этим 
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для аР,1езиаНI;КИХ. систем рассматриваемых территорий на сопо ставимые 

.. величины могла быrь снижена глубина иифИlIlIтрации вод атмооферного 
происхождения. Весь значительный интервал колебаний базисов эрозии 

является потенциально перспективным в отношении серных руд. Все ЭТО 

в сумме обеспечило в этот период для всей указанной территории, как 

и для Гаурдакского месторождения, благоприятные условия, с одной 

стороны, для широкого про явления и значительных масштабов серообразо· 

вания, а с другой - для их относительно длит елы!гоo сохранения. 

Перспективны, например, смежные с Юго-Восточной Туркменией 

районн Юго-Западного Узбекистана и Таджикистана с широким развитием 

• в их пределах верхнеюрских и палеогеновых сулъфатоносных толщ и с 

довольно многочисленными установленными серопроsвлениями, как прави

ло, приуроченньrми к долинам рек. Некоторые погребенные врезы здесь 

изучены и описаны, другие только BCKpыr ы В связи с различными гео

логическими исследованиями и еще не во всех случаях обратили на сеБЯ 

внимание. 

Для ряда районов Кавказа целенаправленное изучение среднеплиоце. 

новых глуБОКИХ погребенных врезав безусловно может способствовать 

выявлению высоких концентраций серных руд в сульфатоносных толщах, 

• причем в горизонтах этих толщ не приповерхностных, где серопроявле

ния известны, а в зонах их более глубокого погружения, в гипсометри

ческих интервалах, сопоставимых с интервалом колебаний базисов зро-

зии. 

Наличие тесной генетической и пространственной связи между сер_ 

ными залежами и карстово -зрозионн ыми системами предопределяет широ

кие возможности использования палеогеоморфологических показателей 

как при оценке перспеJtТ.ИВ сероносности крупных регионов с установ

ленной или предполагаемой сероносностью, так и при проведении поис-

• ковых И разведочных работ. Особое значение во всех случаях может 
иметь использование двух уровней: нижнего регионального уровня на-
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иболее глубокой эрозии и верхнего местного уровня аккумуляции, огра-

ничивающих интервал, в пределах которого в разное время могли суще-

ствовать гидрогеохимичесние условия, оптимальные для серообразова

ния, т.е. интервал перспективнblЙ с точки зрения оруденения. В рамках 

последнего возможно дальнейшее вццеление перспективных зон на его 

пересечении с поверхностью контакта между сульфатными и карбонатными 

толщами, а в контурах таких зон - по другим показателям (тектоничес

ким нарушениям и т.д.). Естественно, возможна и другая последователь. 

насть использования тех же показателеЙ. 

3начение погре6енных глубоких врезов при поисках новых место-

• рождений и новых залежей в пределах известных месторождений очевид

но. Очень существеННblIIII с точки зрения поисков самнх погребеннш: до

лин являютСя отмечавшиеся зависимости, отражающие связь процессов 

тектонических, эрозионно-карстовых и сероо6разования: 1) между тек

тоническими нарушениями и карстово-зрозионными системами; 2) между 

тектоническими нарушениями и зонами осернеНИЯj 3) между карстово

-эрозионными системами и серными месторождениями. При этом крупным 

региональным зонам разломов подчинены эрозионнЬJ3 врезы основнык до

лин 'и серные местороцения, а опеР'ЯЮЩИII тектоническим нарушениям -

• - карстовые системы, возможно, притоки древних долин и отдельнЬJ3 сер. 

ные залежи. Установление одного из этих элементов в регионах распро

странения сульфатоносных и нефтегазоносных комплексов МОЕет помочь 

выявлению остальных и мо_ах быть использовано при прогнозировании, 

поисках и разведке местороцений серы. 

Поисковое значение погребенных врезов особенно велико благодар~ 

тому, что такие врезы в настоящее время довольно уверенно устанавли

ваются различными методами геофизической разведки: грв,виметрией (ва

риометрической съемкой), элекrроразведКQЙ (методом ВЭ3) и сейсмораз-

.. ведкой (Розанов, ЧIlРВКНСкая, 1970). 
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При проведении разведочных работ палеогеоморфологические пока-

затели мсгут бшь исncльзованы прежде всего при определении вероят

ных максимальных глубин и максимальных высот распространения серных 

залежей в разрезе, а также при определении глубины распространения 

древних процессов окисления. Кроме того, установление уровне!! или 

интервалов с максимальной продолжительно стью отНосит ель но стабиль

ного существования базисов зрозии может способствовать количествен_ 

ной оценке распределения осернения в разрезе. 

Естественно, что использование тех или иных гипсометрических 

уровней, хараrerеризующих развитие долины, предполагает необходи

.. масть учета в каждом конкретном случае наличия в соответствующие 

" 

отрезки времени опусканий или поднятий рассматриваемых территорий 

или участ ков. и ИХ аМПЛИ1УАЫ. 

~~blg~~~g~~~~=~~t~~g~~~~~~=~~~мgМ~~М2~I~~=~~~=gц~м~ 
~~~~~~~~~~=~~gg~g~~g~~~=~~~g~~~=~~~~~~~~~~g~g=g~~g~~ 

Выявленные палеогеоморфологические и палеогидрогеологические 

закономерности формирования серных месторождений позволяют наметить 

ряд конкретных показателей перспектив сероносности Гаурдак-Кугитанг

ского района. 

1) Глубо кие погребеннЬfJ врезы древних долин являются показате-

лем возможной сероносности сульфатоносных толщ, слагающих их борто

вые части. 

2) Наибольшие глубины распространения осерневия в бортах долин 

определяются максимально глубоким положением базиса эрозии за всю 

историю развития долин. 

З) Наиболее высокие отметки развития осернения определяm:ся 

наиболее высоким положением пьезометрического уровня за период после 

• образования глубоких врезов. Приблизительное его положение IIQжех бы:r: 

выявлено путеu сопоставления наИболее низких а6С.отметок вскршия 

гиссарских известняков (их выхода на дневную поверхность или под 
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_ четвертичные отложения в бортах долин) с отметками самых высоких 

, террас. Более низкая из зтих отметок определяет (ограничивает свер

ху) наиболее высокий уровень пластовых вод, а следовательно и осер

нения. 

• 

" 

4) Нижние горизонт ы ангидритовой толщи по всему интервалу меж

ду максимальными нижними и верхними аБС.отметками вероятного интер

вала распространения осернения (пп.2,З) образуют перспективную на 

серу зону. Наименее перспеlt:rивными в ее пределах являются, по приве. 

денным в гл.У соображениям, участки, на которых еще сохранилась от 

размыва покрывающая ангидриты соляная толща. Сероносность в зтом 

случае вероятна лишь по 'периферийным частям таких участков. 

5) Отрицательным на серу показателем является отсутствием на 

смежных с глубокими эрозионными врезами возвышенных' участках ан

тиклинальных CTpylt:ryp "зрозионных окон" - площадей, где ангидрито

вая толща была бы полностью уничтожена или имела незначительную, в 

пределах первых десятков м мощность. 

Рассмотрим отмеченные показатели применительно к Itугитангскоit 

и Тюбегатанской структурам. 

Как отмечалось, вдолв западного склона хр.!tугитанг-Тау, вдоль 

левого (восточного) борта крупнейшей в районе древней Кугитангской 

долины признаки осернения спорадически отмечаются почти на всем ее 

протяжении. О)Ш<l1lO промыlIенншш концентрaциit серы здесь пока не 

установлено. О перспективах на серу в бассейне этой долины можно 

высказать следующие соображения (рис .24, 25). 

I. Наиболее перспективны нижние горизонты ангидритовой толщи -

от кровли гиссарских известняков до карбонатных прослоев пачки· R " 

- в зоне залегания толщи под отложениями, выполняющими древний врез 

• долины в виде полосы, вшянутоli вдоль его восточного борта. Ориенти. 

ровочными границами этой зон·ы являются: на западе - осевая линия 

погребенного вреза; на востоке - гипсометрические уровни (изогипсьи, 
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соответствующие наиболее низким выходам гиссарских известняков на 

• поверхность или под отложения долины. 

• 

2. Вероятная максимальная глубина распространения серных зале

жей может достигать аБС.отм. минус I50 - минус 200 м, несколько по

вышаясь вверх по долине р .Кугитаиг -Дарьи. 

3. Верхние уровии распространения осернения почти на всем про

тяжении Кугитангско!! долини ограничиваются наиболее низкими отметка

ми выходов гиссарских известняков под отложения долины на соответ

ствующих ее участках (поскольку, как отмечалось , зти выходы находят

ся гипсометрически ниже верхней границы распространения отложений 

долины). Это заключение уже использовано в п.I при определении 

ориентировочно!! восточной границы перспективной на серу зоны. Для 

Карлюкского серного месторожления такой уровень находится на абс. 

отметках примерно 300-320 м. 

11. В пределах выделенной перспективноJl зоны (полосы) поисковым 

показателем на серные залежи могут СЛУЖИТЬ зоны тектонических нару

шений и карстовые системы, развивающиеся, как правило, в этих зопах 

и вместе с )lИМИ контролирущие осернение. Учитывая отмеченную связь 

процессов тектонических, эрозионно-карстовых и серообразования, можн( 

• по установлению одного из них предполагать характер развития двух 

других. В частности, о наличии тектонических нарушений свидетельст

вуют проявления эрозионных и карстовых Форм, в том числе поверхност

ных, например, глубоких ущелий, "эрозионных окон", цепочек карстовых 

воронок и т .д. Наиболее перспективными на оеру при этом могут быть 

участки, расположенные к западу от таких форм, на простирании пред

полагаемых нарушений в погребенном борту долины, в пределах выделен

ной перспективноlI зоны. Возможно, в частности, что некоторые из тек

тонических нарушений фиксируютоя субширотными каньонообразными вре-

• зами, секущими эападный склон хр.Кугитанг-Тау. 

Принципиальной ошибкой разведочных работ на серу, проводившихся 

вдоль ПОДНОЖИЙ хр.Кугитанг-Тау в 1958-I959 гг. (Кан, 1959Ф), нам 
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представляется концентрация всего объема бурения на незатронутых .. 
~ эрозией "останцах" ангидритов между ущельями. поскольку ангидриты 

сохраняются преимущественно в наименее нарушенных зонах, то сами 

"останцы" обычно соответствуют участкам как раз между нарушениями. 

Наличие же серных залежей следует прежде всего проверить на запад

ном продолжении ущелий, т.е. между останцами и гипсометрически не

сколько ниже их основания. При зтом простирание самих ущелий сле

дует определять по общему их направлению, а не только по устьевым 

участкам, которые могли возникнуть уже после образования залежей и 

иметь простирание, отличное от общего. 

.. 6) Серопроявления, установленные в отложениях, выполняющих до-

• 

лину (например, в cКE.I08 - рис.I) могут служить косвенным показа

телем наличия тектонического нарушения и вероятного нахождения сер

ных залежей глубже - в низах ангидритовой толщи. Аналогичным призна

ком возможно являются зоны повышенных содержаний сероводорода в во

дах, Связанных с отложениями, выполняющими глубокий врез долины 

(ОЗЯБКИН и др., 19б7Ф). 

Относительно характера сероносности другой ст руктуры района -

- Тюбегатанской - можно высказать следующие соображения. Эта струк-

тура, в отличие от Гаурдакской и Кугитангской, является значительно 

более закрытой. Выход гиссарских известняков на поверхность и под 

четвертичные отложения С"эрозионное окно") имеется здесь лишь на 

небольшой площади (0,5 км2) в южной части структуры. Участок, распо

ложенныI! непосредственно гипсометрически ниже этого выхода, к югу 

и юго -западу от него, между ним. и глубоким погребенным врезом, яв

ляется, по нашему мнению, наиболее перспективным на серу в данной 

структуре. В пределах самого участка перспективны низы ангидритовой 

• толщи в интервале, ограниченном сверху абс.отметками выходов извест

няков под четвертичные отложения (эти отметки не устаНОВЛf)НЫ, видимо 

они несколько ниже 900 м). для определения вероятной нижней границы 
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интервала необходимо изучение древних эрозионных врезов зтой части 

района,дО сих пор почти не изученных. по имеющимся данным, глубина 

осернения может превышать 200 м - максимальную выявленную здесь к 

настоящему времени глубину погребенного вреза • 

.для других участков Тюбегатанской структуры развитие промышлен

ного осернения кажется маловероятным из-за отсутствия ·эрозионных 

ОКОН" • 

Таким образом, для Гаурдак-Кугитанского района представляется 

весьма вероятным нахождение серных залежей в низах ангидритовой тол

щи вдоль западного C~qOHa хр.Кугитанг-Тау - ВДОЛЬ восточного борта 

• древней Кугитанской долины. Менее вероятно, но не исключено наличие 

залежей у юго-западной оконечности Тюбегатанского поднятия, к ЮГУ 

и юго-западу от выхода на поверхность гиссарских известняков. 

И~~g~g~g~М~~=~~n~Q~~QмgРФQ~2~~~~~~=~g~~~~~~~=~~~=~~~~ 
~;~~=~~~;~r~~g~~;~~~;~~;~~~=~~~~~~~=2~g~~~~~~~=~;~~~g~ 

~R~g~~=M~~~~R~~~~~~=~~~M=I~~~RI~~~~~=~=~g~=~~=gbl~~~~ 

в последние годы в работах многих исследователей развивается и 

находит все большее подтверждение точка зрения, впервые высказанная 

А.С.Уклонским (I940), о связи образования эпигенетических залежей 

• различных полезных ископаемых в осадочных ТОJlщах с развитием арте

зианских систем нефтегазоносных провииций (Германов, I953-I965; 

Овчинников, I957-I97Ор Холодов, I96I; Попов, I964; Перельман, I965, 

I968; Батулин и др., I965; Головин, I965, I968; Лисицын, I966; 

Юшкин, I9622, I969, I969; Шмариович, I970 и др.). К такого рода об

разованиям относится, помимо рассмотренных месторождений серы, боль

шая группа месторождений урана, а также сопровождающие их повышенные 

(вплоть до промышленных) концентрации Sr, :'е , V, мо иногда Ва, F 

(флюорита) и иекоторых других элементов и возможно ряд месторождений 

• сульфидных руд из группы стратиформных, прежде всего меди (типа ме

дистых песчаников), свинца, цинка, железа, нер3ДКО создающих ·псев-
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догидротермальную' (Юшкин, 19682) минерализацию. 

Все ЭТИ месторождения в своем развитии и размещении тесно взаи-

мосвязаны благодаря подчиненности единому циму гидродинамического 

(или палеогидродинамического) р"азвития арте зианской системы (Попов, 

I964). В их Формировании устанавливается ряд закономерностей, оБЩИх 

с рассмотренными для самородной серы. Возникновение их происходит 

на инфилырационных этапах развития артезиаНСIG!Х бассейнов, а лока

лизация - в тех участках таких бассейнов, где имеет место той или 

иной интенсивности инФильтрация вод атмоСферного происхождения, т.е. 

в зоне гипергенеза. Хотя указанные авторы в большинстве случаев не 

называют эти месторождения гипергеннШII, однако обосновываемый комп-

лекс условий, необходимых и обеспечивающих образование этих месторож. 

дений, в соответствии С принятой в работе терминологией (см.гл.I), 

предполагает отнесение их именно к гипергенныУХ). 
Эпигенетическое гипергенное минералообразование осуществляется 

в полосе (зоне) соприкосновения вод инфильтрационных атмосферного 

происхождения и восходящих глубинных. Здесь в реэультате их смеше

ния и взаимодействия с вмещающими породами образуется зона максима

льных 'геохимических противоречий' (Л.В.Пустовалов), названная в 

• гидрогеохимии "фронтом' (ОВЧИННИRlJВ; 1970f1. В пределах этой зоны 

накопление повышенных концентраций элементов, в том числе рудных 

(рудо ге нез) , происходит на участках с относительно наиболее активным 

динамическим режимом, обеспечивающим интенсивный подток вод обоих 

типов, наибольшую интенсивность их смешения, и Образование резких 

'геохимических барьеров". Чаще всего это происходит в очагах раз

грузки напорных вод. Через глубиННые воды возможно влияние на рудо

генез и магматогенных факторов. 

х) Вопрос о наличии или отсутствии догипергенных концентраций 
• рудных элементов в данном случае не существенен. Важен факт гипер

генного перераспределения при формировании эпигенетических залежей. 
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Разные типы оруденения, соответствующие разным типам ·геохими-

ческих барьеров·, являются здесь закономерными членами возникающей 

эпигенетической геохимической зональности пород, отражающей гидро

динамическую и связанную с ней гидрогеохимическую зональность водо

напорных систем. Специфика (тип) минерализации, помимо других Факто

ров, и прежде всего состава водовмещающих пород, определяется соот

ношением на каждом участке между водами инфильтрационными и глубиН

ными. Последнее в свою очередь зависит от приуроченности участка к 

той или иной части водонапорной системы в целом и от его положения 

в пределах этой части между областью питания и внутренними участка-

• ми. Иначе говоря, особенности гидродинамического режима в эначитель-

ной мере определяют как саму возможность рудогенеэа, так и его тип. 

Влияние, оказываемое на динамику артезианских систем геоморфо

логическими Факrорами, уже само по себе позволяет говорить об их 

значительно. роли и в процессаж рудогенеза в предеmaх таlИX систем 

(Германов, 19612; Dшкин, 1969; Овчинников, 1970? В данно. работе 

конкретный и четки. характер связи между геоморфологическими, гидро

динамическими, а через них 11 гидрогеохимическими ПОRaзателями бьш 

просдежен на материале Гayp~aKC&OГO меСТОРОЖдения серы. Бьшо ПОRa-

• заво сохране ние это. СВЯЗII во времени при значительных разнонаправ
ленных колебаниях базисов эрозии и ее устойчивое влияние на Формиро

вание серных руд и сопутствующих им повышенных концентраций целесrи-

• 

на. 

Хотя меСТОРОЖдения серы характеризуют лишь однн из участ&Ов 

·фронта" во~онапорной системы, представляи один из типов "геохими

ческих барьеров", О~l!ако прослеженные на их примере различные аспек

ты влиянии геоморФологичесJИХ (и палеогеоморФологических) показате

лей на развитие ги~родинамического режима ПО свое. сути имеют более 

общий характер для во~онапорных систем. В частиости, региональные 

колебания базиса эрозии безусловно являются реryЛЯТОРОII 11 показателеl 
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ХОJlебаИI(Й ГlIпсомеТРllчесхого положеВlI1I гидрогеОХИIIllческого 'фронта" 

в целом, а положеRllе глу60ItJIX врезов - показателем пространствеииого 

и гипсометрического положения очагов разгрузки, где в пределах 'фрок 

та" резко возрастает интенсивность смешения, образуются разные типы 

"геОХИllИческих барьеров· и возникают разнке типы рудогенеза. Это 

позволяет полагать, что для других типов зпигенетического гипергев

вого рудогенеза, как и для СallОРОДНОII серы, должиа существовать со

подчиненность с интервалом коле6аНIIИ базисов эрозии 11 возможна при

уроченность к глубоким вреЗall, контролирующим очаги разгрузки на

порных вод. Поэтому для выявления закономерностей локализаЦIIИ ЭТIIХ 

• ТИПОВ руд также могут бшь использованы геоморфологические (и палео

геоморфологические) показатели, в частности уже отмечавшие ся: наибо-

лее низкий региональный уровень эрозии и наиболее ВЫСОIIIIЙ уровень 

акJyIlYЛЯЦИИ. Во всех случаях они могут СЛУЖИТЬ косвеннНIIИ или при

мыми показателами (своеобразиыми гипсометрическими реперами) иитер

вала, перспекживного в отношении того или иного типа руд. ПересеЧ8-

иие этого интервала с определенными литологичес!ИМи коыплексallИ, ча

ще с хонтакжами различкых их подразделеиий, может способствовать 

выявлению наиболее перспективиых зон (или указать на их отсутствие) 

• как при региональных исследоваНIIЯХ - при оценке новых и выявnеиии 

дальнейших перспекжив уже известных perIIOHOB, так и на всех более 

мелких объектах, включая узхо локальные (например, при разведке). 

Выявление уровней Мlксимальной продолжительности относительно ста

бильного положения базисов эрозии может способствовать КОЛllчествен

ной оценке оруденения. В ряде случаев возможно использование самих 

врезав как поисковых показателеЙ. 

Изучение палеогеОМОРфоЛОГllческих показателей важно также при 

ВЬ1JIвлении закономерностей гипергенного эпигеиетического оруденеНИII, 

• связанноrо с другими типами подземных вод: С водами грунтовыии и зо

ны азрации, посхольцу и в пределах их развития колебания базиса эро-
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зим определяют изменение уровней развития оруденения. Яля месторож

дений, связанных с деятельностью грунтовых вод, особенно существев

ва и перспвКТ14вна ВОЗIlO1tНОСТЬ выявления и про слеживания в плаве го

ризонтов оруденения путем установления древних уровней подземных 

вод. 

llaлеогеОМОРФОЛОГ14ческие Факторы ИJгут быть использованы при 

изучении любых других - ·созидательных" или "разрушительных" -

проявлениll гипергенеза, как связанных с рудогенеЗОII, так и не свя

занных с ниы, в том числе при изучении всего обширного круга явле

ний, так или иначе связанных с кapCTOII. Они ыогут служить важным 

'" lф14терием при оценке вероятности разрушения или "ItORсервации· раз

личных полезных исltOпаеllЫХ, СфоРlIированных как на более ранних ста

диях литогенеза (соляных, нефтегазовых и др.), так и на более раи

них этапах гипергенеза, в том ЧIIслв вероятности 14 ВОЗIIОЖНОЙ глубины 

окисления руд - их разрушения или обогащения. 

Очевидна необходимость во всех случаях учета всех периодов коим 

Т14неиталъиого развития территорий и связанных с ними иифильтрациои_ 

иых этаl1011 'р&31111ЖJlа водонапорных систем, особенно тех, для ItOторых 

наличие глубоких погребениых врезов установлено. Последние известны 

.' в частности для до кеllбриliсJtого • силурийсltOго, ЮРСltOго, неогенового, 

четвертичного времени (НиВ'Олаев, 1970; MartLn ,1960; AI'I5on, 

5narp, 1962). Особо следует выделить неогенмчетвертичную зпоху 

континентального развития. Есть основания полагать, что значитель

ная часть сохранившихся и доступных для изучения залежей раССllатри

Baelloro типа сФОРllИрована в эту зпоху. Глубокие (до 400-500 и) 

погре6енные врезы этой зпохи установлены повсеместно и описаны в 

многочисленных работах, в TOII числе в цеЛОII ряде обобщающих (Горец

кий, 1964, 1970; ОСТРОВСКИЙ, 1966; МарltOв и др., 1965, 1967; Архи-

- пов, 1969; Геоморфология ••• , 1969; НиВ'Олаев, 1969; 06едиентова, 
1970; УТР~БИН, 1970 И др.). 
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Сказанное позволяет рассматривать палеогеоморфологический ава

лиз как один из важиых методов про ведения целенаправленной пanеогид

рогеояогической рекоиструкЦIIJI периода (или периодов) формирования не 

только серных, но и ряда других типов зпигенетическкх руд зоны гипер 

генеза с целью выквления закоиомерностей их локализации в пределах 

этой зоны. Использование пanеогеоморфологического анализа особенно 

перспективно в тех случаях, когда мо%Но предварительно уточнить ха

рактер зависимости меиду современным полоиением зоны минерало- (ру-. 
до) образования рассматриваемого типа и определяющими ее современны-

ми геоморфологическими показателями. Это принципиально возможно на 

.. всех месторождениях, где рудообразовавие продолжается в настоящее 

время, что для рассматриваемых типов руд нередко имеет место. Ва

риант всзможной методики такого анализа гипергенных преобразоваНИI! 

пород бьur рассмотрен нами ранее (Веленицкая, I968Ф, 1969I). Кратко 

предлагаемая его последовательность сводится к следующаму. 

1. Тщательно изучить все литологические данные, которые должны 

ориентировать И служить контролем дальнейших исследований. 

2. Исследовать современные гидрогеохимические (гипергенные) 

процессы или определенный их тип, осуществляемые Me~ породами и 

., подземными водами, путем комплексного рассмотрении бllО- и гидрохи
мических показателей, расчетов равновеСIIИ ионно-солевого и газового 

состава вод и т.д. Выявить зону максимального их развития и уста

новить факторы (тектонические, геоморфологические), определяющие по

ложение этой зоны и контролирующие направление течения процессов. 

З. Установить период или периоды, а внутри них - рамки времени, 

в пределах которых на данной территории в рассматриваемом литологи

ческом комплексе было возможно развитие гипергенных процессов. 

Проследить для этого времени изменение ВЫделенных фаltТоров, т.е • 

.. провести реконструкцию палеотеltТонических (в случае их нестабиль
ности за соответствующий период) и, главное, обычно наИболее иэмен_ 



,. чивых палеогеоморфологических условий. 
4. Просл~ить изменение положения в разрезе зоны развития ги

перг еин ых процессов в связи с изменением соотвеТСТВУiJЩИХ по тзате

лей. 

5. Сопоставить результаты проведенного анализа с результатами 

литологических исследований по тем потзателям, для которых имеются 

необходимые данные. 

Выполненные в Гаурдак-Кугитангском районе комплексные исследо

вания явились основой для разработки такого рода методического под

хода и вместе с тем примером его использования при изучении серопос-

• ности сульфатоносных ТОЛЩ. 

• 

• 

СледУет подчеркнуть, что установление связи оруденения с теми 

или иными геоморфологическими (палеогеоморфологическими) факторами 

важно и в другом аспекте - с точки зрения решения и обоснованиа воп

росов генезиса, прежде всего тк несомненное свидетельство эпигене

тичности залежей и показатель вероятного времени их формирования • 
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ВЫВОДЫ 

Комплексный анализ материалов литологических, гидрогеохикичес

ких, микробиологических и палеогеоморфологических исследований в 

сочетании с результатами исследований методо» палеогидрогеологичес

ких реконструкций способствовал выяснению »Ногих вопросов иасающих

са характера взаимодействия »еж,l!y ГОРНЫIIи породаllИ и подземнЫIIИ ВО

,l(ами, которое ведет к образованию сернш руд, а таие важнейших :оа.

кономерностей его изменения на протяжении истории фоРllИрования :оа.

лежеЙ. Этот материал позволил уточнить и дополнить, а в ряде вопро

сов изменить представление о генезисе серных руд и условиях формиро-

• ваниа эале.ей Гаурдакского »есторождения и других серопроявлении 

Гаурдак-Кугитангского района. по сумме даааых сделаны следущие 

выводы. 

1. Сернье руды »еСТОРОJ;Цений и серо про явлениИ района генети

чески однотипны. Образование основноВ их массы произовло в связи С 

процессами гипергенного. преобразования поро,l( ангидритовой толщи пу

тем метасоматического замещения руднми веществом (серои и taльцитом) 

сулЬФатноli состаВJU!ющеll этих пород при совмещенности во времени 11 

пространстве процессов растворениs сульфатов и минералоотложениа • 

.. Приведен ряд НОВЫХ аргументов, подтверждающих та~ю точку зрениа, 

Особеаао поиазательны данные изучения онтогении минералов, главным 

образом - преОбладающих способов и форы :оа.РОJ;Цения и роста хинераль

ных ИНДИВИДОВ серы и иальцита, в частности наиболее характерного для 

серы роста скелетными метакристаллахи ·инrерстициального· типа. 

• 

2. Карбонатные сосrавлsющие исходных пород - кальцит и доло

ХИТ - В химизме рассматриваемых преобразоваНиll не участвуют. 3аКJIЮ

чение некоторых исследователей о метасомаrическом по иарбоватаы ру_ 

,I(Oобразовани. ов.бочно. ВаБЖЮ,l(аемые случаи JaZущеroся эамещениа иэ-

вестнака серой и кальцито» являются результатом наложения процеССОI 

серообразованиа и кальциrизации на ангидриты :оа.»ещения, метасомати-
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чески раЗВИВШllеСJl по известняку на ДОГllпергенных стадинх литогенеза. 

• Инертностью карбонатов и избирательным по сульфатам развитием 

процессов замешения определяется (и одновременно служит им подтверж

дением) с одной стороны, сохранение и ШИРОNJе распространение в руды 

релиltrовwx текстур исходных пород (в значительной мере обусловленных 

и в тех и в ДРУГIIХ расположением карбонатных включений), а с другой 

ШIlРОNJе раЗВИТllе в HIIX разнообразнык псев,цоморФнwx по сулЬФатным 

участкам образований. 

Замещением исключительно сульфатных составляющих исходных nopo~ 

при инертности карбонатных, целиком переходящих в руды, определяется 

зависимость количества минеральных новообразований и в том числе са-

• мородной серы от содержания сульфатов в исходной породе. Количествен. 

ное и морФологическое соотношение между сулЬФатн~и и кар60натными 

составляющими в исходных породах влияет и на ряд ос06енностей роста 

кристаллов и агрегатов серы и кальцита и на их некоторую дифферен

циацию в МИRpомасшта6ах в процессе роста. В сумме эти закономерности 

06условливают четкую зависимость состава и CTPYErypho-моРФ/ологичес

КИХ осо6енностей метасоматических серных руд от таковых исходных 

• 
пород. 

З. Развитие порисrости, ничтожной в исходных сульфатных порода) 

и незначительной в сульфатно-карбонa:rных, сопровождает другие проце с. 

сы, связанные с сероо6разованием, ВО, вак правило, не опережает их. 

Пористость руд, составляющая 7-8% и более, ЯВil.IIется своеОбраЗВI/Il па

рагенетическим звеном метасоматичесmoго процесса. Вместе с ПРЯМI/IlИ 

литологически~ признаками зто еще раз свидетельствует против пре~

ставлевия о ВОЗНИЮlовении основно!! массы руд в результате выполнения 

полостей. Существенно, что метасоматическому мивералообразованию ве

дущая роль принадлежит при Формировании не только залежи" F ", но и 

• • j) ". Это касается как т ех ее частей, которые 06разовались по относи· 

тельно "ЧИСТЫМ" ангидритам и практичесЮl не отличаются от руд залежи 

" Г", так и участJ!,OВ, ВО зниШIIИХ за счет ПерВИЧНО существенно карбо-
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- натных пород горизонта "~ '. Оруденение последних до сих пор рас-

• сматривалось большинством исследователей вах результат выполнения 

пор и ваверн в варбонатных породах, 

Сульфаты исходных пород ЯВЛЯЮТСЯ с одной стороны - осиовныI 

источником серы, а с другой - по существу единственнЫII 'источником 

объема· для рудонакопления. ПО ЭТИII двум повазателям возможность де

сульфатизации пород - растворения, замещения ангидрита лимитирует 

возмоuость массового сеРООбразования • 

Отмеченное при изучении исходного разреза ангидритовойтолщи 

отсутствие в неИ СХОЛЫrD-НИбудь крупньос участв;ов "чисто· вар60натных 

пород, не содержащих включений ангидрита, предопределяет возможность 

• ВОЗIIИJWовении при гипергенезе минеральных новообразований, в том чис. 

ле рудных, замещающих ангидрит, прахтичесв;и повсеместно - во всех 

типах пород толщи (что и наблюдается в действительности), 

4. Процессы собственно метасоматичесв;ие постоянно СОПРОВОж,ll;а

ются минерало- (рудо) отложением В полостях, возникших в ходе пре

образования исходных пород. Формы выполнения, по сравнению с метасо

матическими, имеют в объеме залежей подчиненное развитие (в среднем 

I5-2Ш и, в;ак правило, не более 25-30%). 

5. Предложен новый вариант хлассифихации серных руд, построен-

• н," Ф й мn на мор олого-генетичесв;о oCHoie и несв;ольв;о отличный ОТ кдасси-

фихации, разработанной ранее В.д.Коганом. В основу его положено два 

принципа: спос06 образовании (замещение, выполнение) и состав исход

ных пород (в;оличественное соотношение в них меж,ll;y сулъфатнwм и харбо· 

ватным материалом), ВЫделено три типа руд: два существенно метасома-

~ тичесв;их, слагающих основную массу руд, - "дисперсный" и "вкрапле
НИИ", и третий - "выполнения". 3а счет относительно "чистых" (6ес

хаР60натнвх) разностей ангидрита развиваются сплошные тесные сраста-

• ния серы и вторичного хальцита - метасоматичесхие "дисперсные" руды. 

за счет вар60натно-сульфатных пород горизонта:' It • и всех более 

мелв;их прослоев и линз в других частих разреза толщи образуются руды 



.. также существенно метасоматические, но другого морфологичесвюго 

типа - ·вкрапления". Небольшая группа руд, в хоторых преобладают 

формы выполнения, въщелена в самостоятельный тип - "выполнения". 

• 

• 

Характерно сходство проявления процессов образования руд на 

всех стратиграфических и гипсометрических уровнях толщи: за счет 

однотипных исходных пород, как правило, возникают однотипные рудм. 

Е предлагеемом варианте КJItIССllфикация руд ПОllOгла ус:rаиОВllrъ 

закономерности распределения их типов в пределах залежей. Руды за

лежи" f ", замещающие ангидриты НИЖНИХ частей разреза толщи, пред

ставлены главным образом дисперсным типом с локальным развитием руд 

выполнения и резвю подчиненным - вкрапленных. Для залежи "D " про-

является зависимость распределения в ней типов руд от положения 

самой залежи по отношению к карбонатно-сульфатноuy горизонту "~ ". 

на его простирании преобладают руды вкрапленные, а ниже его и иног

да, при распространении залежи выше горизонта, также и выше - дис

персные. Руды выполнения и в залежи" D " имеют подчиненное и опо_ 

радичесвюе развитие. Знание особенностей и деталей исходного разре

за толщи дает возможность прогнозировать xapaкrep распределения ти_ 

"k'?S3Y' ~~"Жi!!yWтывая ,wч~ne~," ЧfОВ РУд пов рудУ по дер н Ю 11 Н е , а! ПО ряду технологических 

особенностей, в том числе по селекrивности. 

б. Неосерненные и слабо осерненные вторично кальцитовые тела 

также являются »еrасоматически»и по сульфатам образованиями. 

7. Преобладающе метасоматическая по сульФатам природа уста

навливается и дла комплекса второстепенных минералов парагевезиса 

серы: целестина, барита, флюорита и др. Это относится как к интен

сивной их минерализации в основании залежей - в барито-целестиновом 

"горизонте", так и к рассеянной вкрапленности в рудах. Аналогична 

• природа и значительной части акцессорных включений этих минералов 

в породах толщи вне залехей. Здесь они также являются вторичными 

гипергенннми выделениями, вместе с включениями серы и гипса обра-
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зующими ореол рассеяния вокруг залежей. 

• 8. РудообразоваllИЮ обычно предшествует ряд минеральнbIIC превра-

щений сульфата кальция: перев:ристаллизация аIlгидрита с ув:рупне·нием 

зерна, гидратация его до гипса, пере в:ристаллизация гипса. Наибольшее 

распространение имеет гидратация ангидрита до гипса. 

9. Вццелены два генетичесв:и взаимосвязанных типа преобразова

НИЙ сулъфатоноспых пород, осуществляющихся в СВ8ЗИ С формированием 

залежей, и соответствующие им два .тесных сообщества минеральных но

вообразований: 6езрудное преобладающе кальцитовое и рудное серно

-в:альцитовое, продув:тивное. Для преобразований первого типа харав:

терно: почти полное отсутствие в комплексе НОВООбразований самород-

• ной серы, часто непссредственное без предварительной гидратации за

мещение ангидрита, тесная ассоциация новообразований с вторичннии 

вццелениями БИтумов, нвзначиrельное развитие пориcrоcrи, во многих 

случаях незначительные масштабы проявлевия ИЗllенений в породах ПРИ 

относительно широком площадном их развитии, распространение и пре

обладание в гипсометричесв:и наиболее глубов:их участках разреза и др. 

В ходе преО6разований B~OPOГO ~ипа на6людае~ся интенсивное развитие 

f всех процессов, ведущих к формированию собственно серной руды; ха

рактерно существенно одновременное образование основной массы серы • и в:альцита; гидратация ангидрита до гипса прапически всегда пре,ц-

шествует возникновению других минеральных новообразований. no cYNМe 
установленных показателей оба типа преобразований являю~ся гиперген

ннии. их различия отражают различия окислителъно-восстановительнwx 

и некоторых других условий минерализационной среды, сопоставимые с 

различиями условий двух основных современных гидрогеохимичесltИх зон 

- восстановительной и переходной. 

Серные ру,цы представляют резулыат про явления преобразований 

I главПЫII образом второго типа, неосерненных вторично кальцитовые ~ела 

- первого. Формирование барито-целеСТИНQВОГО "горизонта" вероятно 

связано с преобразованиЯIIИ обоих типов. 
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IO. Расчетами баланса привноса-выноса вещества в ПРОЦ6ссе пре_ 

., образования сульфатоноснwx пород в серные руды установлено, что об

разование все!! IlaCCiI самородной серы IIOJlteT быть обеспечено сульфатно~ 

серой замещаемого ангидрита. Исходные породы не могут служить источки 

• 

IfOM, ВО всяком случае главным, элементов С, Sr ,&а, F для обра-

зования содержащихся в рудах вторичного кальцита, целестина, барита, 

флюорита, Т.е. имеет место привнос этих элементов. Существенно, что 

значительная часть даже той небольшой примеси этих минералов, IfOTopas 

присутствует в породах толщи вне IfOHTYPOB залехей в своем IfOЗНИ!WОВ8· 

нии также связана с при вносом соответствующих элементов и как их ис-

точни~ рассматриваться не кожет • 

II. !итологические данные и расчет баланса вещества позволили 

дать характеристику фазового состава, ХИllИзма и динаМИIIII минералооб

разующих растворов. Растворы были не насыцены по отношению к сульФату 

кальция, причем дефицит насыщения постепенно возрастал как в прост

ранстве, так оБШНо и во времени. Они бilJlИ насыщены по отношению к 

кальциту, а таЮl:е к соединениям и осаца-

ли ИХ В ходе взаимодействия с соединениями сульфата JaЛЬЦИЯ пород. 

I ПО отношению к сере эти растворы, представляли собой дисперсные сис-

.. теlllЫ, наиболее аErИВНО осаждавшие ее частицы диаметром I-5 мк. 

Основным источниIfOМ образования серы бilJl сероводород не привне. 

сеннiIЙ, а образующийса на месте при участии микроорганизмов с исполь

зованием органичесIfOГО вещества нефтяного ряда. 

ИсточниIfOМ ионов 502- СЛУЖИЛИ сульфатные минералы пород, 

распространенных непосредственно на участках рудоотложениа, а не на 

путях движения к ним инфилырационных вод. 

Реакции растворов с минералами исходных пород осуществлялисъ 

в 'пленке" раствора, мощностью от единиц мх и менее до десятков .Х. 

• I2. Наблюдения над преобразованиями руд в зоне окисления совпа-

дают с широко известными представлениями по зтим вопросам. Основным 

из них является замещение серы и кальцита гипсом. Отсут ствие призна-
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ков окисления в рудах, развитых ниже современного пьезометрического 

.. уровня, показывает, что эти горизонты залежей после своего образова-
ния в зону овисления не выводились. 

1З. Закономерности распространения в разрезе толщи гипсов, 

связанных с воздействием на ангидриты вод разного генезиса, и очень 

сходные с ними закономерности развития в толще в:арста позволили сде

лать ряд выводов, касающихся палео- и современного динамического ре

жима подземных вод и геоморфологического развития района. Эти выводы 

использованы в проведенных реконструкциях. Сделан тавже вывод о том, 

что сколько-нибудь значительное проявление процессов гидратации в 

ангидритах в низах толщи (вне зон их приповерхностной гидратации) 

_ может рассматриваться как пов:азатель вероятной близости серных руд. 

14. Сходство важнейших закономерностей локализации различных 

новообразований в породах в ходе их изменения (проявлений процеССОБ 

гидратации ангидрита до гипса, комплекса минеральных новообразова

ний, замещающих ангидрит, карстовых форм) позволило определить пути 

продвижения минерала образующих растворов и тем caMЫII уточнить наибо

лее проницаемЫ6 участки и зоны разреза. lhIи являются: слои, прослои 

и другие образования, обогащзнные в:арбонатнЫII материалом (при этом 

их проницаемость находится в цеJlОМ в прямой зависимости от его коли-

• чества) и контакты с ниlIИ ангидритов, а Taue зоны тектоничесJlИХ на
рушений и трещиноватости всех масштабов. Наибольшая проницаемостъ 

характера ДJlЯ участ roв пересечения литологических контактов и текто

нических нарушений. Максимальна она при наличии вдоль нарушений сме

щениЙ. Начало гипергенных преобразований, особенно рудного типа, 

ре зко пов ышае% проницаемо сть пород. 

I5. Результаты гидрогеОХИllИчесв:сго анализа, выполненного в увя, 

Ее С микробиологическими по казат е лями , показывнют вероятность совре-

• меннота осуществления химического и биохимического взаимодействия 

между подземными водами и вмещающими их породами. 



Ниже пьезометрического уровня устанавливается полное соответст-

",ие веро ятных процессов современного минералоо6разования и процессов 

прошлого, приведших к фОРIlllРОВанию серных руд. При этом; а) ItOIIПЛIIКС 

основных новообразований пород (сера, вальцит, целестин, барит, флюс

рит) .QfВI;ЧВfi:r ItOlIПлексу соединений, Д.DJI 1tOторш ВblJlвлена версиr

ность COBpelleHHoro осаЖдения; о) первичиий вальцих СИ доломит?) в хи-
• 

мизне этих прео6разований не участвует; в) единственное заllещаеllое в 

ИСХоднш породах IlIIнеральное соединение - сульфат RaЛЪЦИЯ - является 

и в современных условиах единственнЫII из породообразующих lIинералов 

ХИllически неустойчивЫII (растворяемЫII, замещаемЫII), чеll обеспечивает

ся возможность десулъфатизации пород; г) от сут ствуют условия для осаж. 

~ения таких IlIIнеральных соединений вак стронцианит, витерит, магне
зит, селлаит и др., которые иногда встречаются на Экзогенных месторож. 

дениях серы, но на ГаурдаксltOм не обнаружены. 

на разных ГИПСОllетричесltИх уровнях этой части разреза, отвечаю

щих ДВУII биоги,црогеОХИllическим зонаll (К.С.Гуревич и др., 1967), ве

роятны два различных комплекса процессов • .в нижней восстановительной 

зоне ПРОИСХОAl!'r преобразования по.род безру,цвоrо (вaJIьцитового) типа; 

~ s настоащее вреllЯ они заторможены и незначительны по интенсивности • .в 

.rереходной зоне идет активное образование комплекса IlИнералов рудиоrо 

сообщества. Эта зона являетса зоной COBpeMeHHoro рудообразованиа. 

Наиболее вероятныII способо» осуществления cOBpellflНIIIIX процессов 

IlИнералообразования являет са метаСОllатическое избирательное ПО сульфа. 

таll кальция замещение. Оно происходит путем ионного 06l!eна мехду XDII

понентаllИ растворов и TBepдЫllll соединениями пород с oAHoBpelleHHblM осаа 

Аениеll дисперсных частиц серы. 

Быше уровня пластовых вод В окислителыIйй биоги,црохимической 

зоне происходят процессы окислениа руд. 

• .в реализации совр емен нш про цессо в су лъфат редукции, о киС ления 

H2S и окисления серы принимаюr участие lIикроорrаНИЗIIЫ. 
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Зональность современных зпигенerических процессов, отвечающаа 

·зональносхи изменении ионно-солевого, газового и 6аIcJ:ериалыIгоo сос
тава вод, совп~ет с тремя типами гипергенных пре06разований пород, 

установленными литологическими методами (снизу вверх): кальцитовым 

(6езрудным), серно-кальцитовым (РУДНЫМ) и серно-кислотным выветрива

нием. По отношению It cepHыI залеzaм современнне 6иогидрогеохимичесltИе 

зоны являются участJtaми: сохранения руд ("ltOнсервации") или очень 

сла60ГО их изменении (восстаНОВ4тельная), фор~рования (переходнаа) 

и разрушения (окислительнаа) • 

16. Устанавливается отчетливая подчиненносхь 6иогидрогеохимичес. 

_кой ЗОНЭJlьности динамическому рехимУ подземнwx вод и KOHJqJeTHaa их 

_ заВИСИlЮсть от геома рфологичесltИх по казarелеЙ. Гипсомer рическое поло

хение в разрезе зоны современного серо- (рудо) образования отвечает 

интервалу между MecxHыI и главныI базисами эрозии. Этот интервал мохет 
с 

. рассматриваться как зона относительно повышенной интенсивностью водо· 
• 
обмена в верхних частях зоны затрудненного водООбмена. Более глубоким 

участJtaм последней ПО гидродинамическому режимУ соответствуют условия 

восстанов их ельной ЗОIIЫ. 

I7. Оптимальная биогидрогеохимическая обстановка для массового 

~сеРО06разования рассматриваемого метасоматического по сульфатам типа 

создается при возникновении зон с повышенной интенсивностью подтока 

ВОА поверхностного происхождения и глубинных рассолов хлорИАНОГО кaJlЬ· 

циево-натрового состава к участ вам развития сульфатоно оных хомплеltСОВ. 

Такая 06CTaнOBJta характерва для переходной гидрохимичесROЙ зоны. 

• 

Мохно полагать, что формирование серных залеJllaЙ на всех их 

уровнях, независимо от гипсометричесROГО положения, происходило в 

обстановке, близкой условиям этой зоны. 

Установление аналогичного компдекса гидрогеохимических и мик-

робиояогических признаков на других участках района может служить 

показателем вероятности современного серообразовааия и на этих 

участках. 
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18. Совпаяение основных особенностей химизма процессов серо-

(рудо) образования, установленных с одной стороны по литологичесRИМ 

признахаи, а с другой - по 6ио- и гидрогеохииичесRИМ показатеялм, 

служит важным подтверждением правильности выводов по ~оиу из ЭТИХ 

видов исследований и правомерности сопоставления современных условий 

с былыми - существовавшими на протяжении всего периода формирования 

залежей. Это, в частности, дает возмохвость судить о палеогидрогеохи

мической обстановке рудообразования. Изучение закономерностей ПОСЛ8-

доваiельного наложения разных типов минерализации на одни и те же 

участки пород позволяет восстанавливать закономерности и последова-

• тельность изменениli среды минералоо6разования, Т .е. может служить 

одним из ведущих критериев при восстановлении последовательности 

палеогидрогеохимического развития. 

19. Анализ истории палеогидрогеологического развития верхне

юрского водоносного комплекса и связанвой с ни. ncслеДОlательност. 

формированка зон гипергенеза показал, что впервые после накопления 

верхнеюрсвих отложений условия для инфильтрации в них вод атмосфер

ного происхождения возникли линь в неогене, в связи с начало. ин

фильтрационного Этапа развиrия воДонаncрной системы, в результате 

• проявлений позднеальпийсКIIХ rев:rонич еских движенИII. Jiишь начиная с 

этого времени стали возможными и гипергенные прео6разования верхне

юрских оrложениЙ. Все предшесrвующее время относится к элизионноиу 

этапу гидрогеологического цикла, в течение которого любой из процес

сов гипергенеэа (включая карст, сероо6разование и др.) в этих отложе. 

ниях происходить не мог. РеЗROе возрастан~е интенсивности и глуБИНЫ 

проникновения инфилырационинх вод связано с ГЦУБОКИМ карстово-эро

зионныи расчленением района в средне. плиоцене. 

20. Всllpытые бурением на lIЛОЩаяи района отдельные фрагменты 

• глубоких погребенннх врезов И глуБОROfО карста, приуроченине ~ дву. 
СУ6меридиональныи зонам блязповерхностного развития верхнеюрских 
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галогеННО-llaр6онатных отложений, ИiJllll)ТQП эвеНhЯIIИ генетич ески единой 

.каротово-эрозионной системы, раСЧЛ6НИiшеЙ,теРРИТОРИl) района на глуби· 

ну о]lышe БОО м - до a6c.oTlleToK около IIИНУС 200 11. ФоРlIирование сис· 

Tellbl свизано с историей развитии Daлео~-Даръи. БреllИ ее заложении 

отнесено к среднему плиоцену. 

• 

РаЗ]lитие древних долин этой системы происходило в целом синхрон 

но. В Hell наllечено три основных этапа: 1) образование глубоких врезов 

]1 связи с реЗКИII понижениеll главного базиса эрозии ]1 cp~Hell плиоцене 

2) заполнение их оБJlОЫОЧНIII материалом в течение конца неогена - пер

вой половины четвертичного периода. 3) новое врезание и частичное пе

реуглубление в течение второй половины четвертичного периода. на всех 

этапах жизни долин их развитие определило фоРllИрование карстовых оис-

тем, наиболее интеноивное в приБортовых частях глубоких врезов. Этапы 

характеризующие развитие эрозионной сети, нашли отражение и в раЗВИТИI 

llapcra. 

21. В связи с развитиev глубоких llaPCTOBO-ЭРОЗИОННЫХ систеll 

верхнеl)рские отложения на 1IН0гих участ!(а,Х района вывдилисьь на неко

Topoe вреllЯ в зону аxrивного водообмена до уровни ПОРЯДIIa минус 100 м 

I (ло!(a,J1ЬНО IIИНУС 200 м). Они подвергались глубокому дренироваНИI) с 

, 

.. интенсивной инфилырацией вод атмосферного происхождения, сопрово:ца

вшемуся развитием, гипергенных преобразований. Глубже уровня, достиг

нутого в среднем плиоцене, проявление гипергенеза в течение всего 

посяеДУl)щвго периода ,ВИДИМО, не распростравялооь. 

22. )'стаНОВJlенная подчиненность в плане и разрезе глу60illХ 

карстово-зрозионных систем струхтурно-тектоническим элементам района 

указывает, что ко времени заложении этих систеll уже были СфОРIIИРОВавы 

как ОСlIовные складчатые отру ктуры, так и осложняющие их главнейшие 

теижонические нарушеllИЯ. Начиная СО среднего плиоцена изменении В ходе 

'*'ипергенеза опредеllЯЛИСЬ преИllущественно КОJlебанияuи базисов эрозии. 

23. Приуроченнос:rь сеРIIЫХ зале~ й Гаурдакского lIесторождения 11 



прибортовыII частЯIl ГJlубокого погребенного вреза ГаУIЩакской прii);ОJlИIIН, 

-а тахже отveТJlиваи подчиненность plIДa гипсометрических уровней, харак. 

теризующих ход серообразовании, палеогеОМОРфОJlогических УРОВIIНМ, фик

сирующим последовательность перемещении базисов ~розии начинаи со 

cpeJIHero плиоцена, свидетельствуют, что зависимость ПОJlожении зонн 

серообразовании от базисов эрозии, ПРОСJlеzeннаи ДJlИ COBpeMeHнoro раз~ 

реза местороценви, ВloIЦеРJ:IIвалась на про:rижеНIIИ Bcero pacCMaTplIBaeMo

ro перllода, npll всех вертикалыll[ их перемещевиих. 

~. Простравственнаи приуроченность к приБортовыII частим глубо. 

ких norpe6eBH bl[ врезов сре,цнеплиоценовоll ЭРОЗИОННОI системы прослежеш 

.и дли других серопроивлеНИIl района. По ри,цу признаllOв ова рассматри

вается как показаrель более общего ДJIИ района характера свизи процес

сов сероо6разовании с развитием зтоlI системн. 

25. Установленные св изи мorYT быrь IIИРОIID использованы при ВЫ8С. 

нении захономерностеl развитии eepHbl[ залежей. В частноеТII, проиэведя 

реконструкцию истории развитии ЭРОЗИОЫ801 сети района и истории коле

баний базисов эрозии - главного и мeCТHoro, можно восстановить и исто· 

рию перемещении - В зависимости от них - зоны серообраэовании в суль-

t фатоноснl/X :rолщах, слагающих прибортовые части ДОJlИН зтой сети, про

.следить послtU;оватцьность формирования сеРlI1/X залежей, IIJlИIIИТЬ или 

УТОЧIIИТЬ закономеРIIОСТИ их распространении lIа каждом исследуемом 

участие и опрехелить их возраст. 

Данные панеогеоМОРфоJlогичесхого аваJlИза, а тапе результаты изу. 

чении заRQномерностеи распространеиив В породах раЗIIWX типов гипергев. 

III/X преобраЗОllаниl и ПОCllеХОllа:rцьвости ИХ наложения ПОСЛуРли глаllИЫ. 

ми критериими ВilПолнеиноlI реконструхции naJlеогидрогеологических (па

леогидро,цинамкческих и Daлеоги,црогеохимических) условий формировании 

, сернl/X заявкеl1 Гаурдав:схого местороцении. 
• на основании иеllDТОРI/X заltOlIомериосrеl развития карста в преде_ 

лax Гаурхав:ской стру в:rypы сдеПII вЫ80Д о TOII, чrо Jскрыrие водонепро-
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ницаеllОЙ ·поitpЫlllХИ· иа.ц поро,цаllИ верхн,юрского во,цоносного КОIIПJIеltCа ,. 
• присво,цов ых част их зrоll сж pyв:ryp iI IIOfJIO проиэоllrи скорее всего син-

хронно с образованиеll сре.цнеПJIиоценовых глубоких врезов и не позже 

начальных зтапов их эаПОJIНeRИЯ. С этого вреllени заitpllrосrь crpyкryplol 

нв lIofJIa ТОРllозиrь развиrие гипергенных. преобразоваНИII. ГЛУбокое 

эрозионное раСЧJIенение в opeJIHell ПJIиоцене оБУСJIОВИJIО ГJIубовую .цреииро_ 

ванность СУJIЬфатоносных поро,ц и пре,цопре.цеJIИJIО ВОЗIIОZВОСТЬ ГHYOOВDГO 

и интенсивного развития в них гипергенных процессов, в rOIl ЧИСJIе серо

.Образования. Со ста.циеИ запОJIнения .цОJIИНЫ, восхо,цящего переll8щения ба

зисов эрозии и по.цчиненных ин границ ги.црогеоХИl/Ичесхих зон свяэано 

tpОСJIе.цовательное наращивание заJIежей вверх по восстанию rолщи в зонах 

тев:rонических нарушений в,цоль кровJIИ гиссарохих известняков, а rакже 

в,цоль наиБОJIее ПРОНИI~еIlОГО горизонта rолщи "1\, ". Со сrа.циеii пере. 

углубления .цолины связано часrичное разрушение верхних горизонrов за

лежей при про,цОJIzaющеIlСЯ,В TOII ЧИСJIе и в настоящее вреllЯ, росте ниж

них. ВреllЯ образования I/8сrороz.цения ограничено инrерваЛОII ож сре.цне

го ПJIиоцена ,цо COBpelleHHOГO эrапа ВКJlDЧиrельно. 

!иаJIОГИЧная ПОСJIе.цоватеJIьиосrь фоРIIИРОВания в заВИСИIIОСТИ от ко

JIебавий базисов эрозии, а также BWВO.ц о возрасте оrносиrся z образо.а

~ю в сосжаве заJIеzeй бариrо-целесrинового "горизонта". 
26. PaCCIIOTpeHbl раЗJIИЧК1i8 стороны IIJIИЯНИЯ геоllCРФСJlогичеСJ:IIХ 

(паиеогеОllорфОJIогических) факторов и их изменения на ги,цро.цинамический 

реЖИII, а через него - на ги,црогеоХИllичеСJ:llе условия и на хо,ц проц'ссов 

сероо6разования. Г;цуБОJ:llе эрозиоииые врезы Bllecre с тектоническиl/И на

РУDlениЯIIИ, КОТОРilll они по,цчинены, с о,цкоlI стороны контролируют IIOщные 

очаги разгрузки 1I0,ц напорных "нефтякого" типа, а с другой - способс:r

вуют возникновению иесrнliX областей питания на Сllежных участках аиrи

клинаJIЬНЫХ сжруктур, СОЭJIают предпосiUlХИ и по,цготавливают пути .цJIЯ 

• глубокой ИнфИJIьтрации во.ц поверхностного nроисхо~ения. Иначе говоря, 
они спосоБСТВУЮТ одновременному IIOщному притову вод двух типов с воз-
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никвовением зон с повышенной интенсивностью их смешении. При Этом 

• эрозионные врезы опре.целиют положение таких зон It8.к В разрезе (в гип
сометрическом интервале мецу глаВНblII и MecTHblII базисами эро::щи), так 

в значительной мере и в плане - в прИ60РТОВЫХ участках .цолин меж.цу 

глубокими врезами и местными областями питания - на путях .цвижения 

ВОА. Там, г.це эти эоны нахо.цятся на участках распространения сульфа

тоносных толщ, осуществляется взаимо.цействие во.ц смещения с сульфат

нblIIИ минералами и соэдают ся оптимальные для серообразования условия. 

Таким обраЗОМ,именно глубокие вреэы в значительной мере обеспечивают 

условия для интенсивного (массового) сеРООбразования и .цля развития 

_ этого процесса до значительных глубин. В ходе геоморфологичесJtOго 

развития при относительно стабильном положении таких зон в плане, 

взаимосвязанные ItOлебания базисов эрозии обусловливают и регулируют 

последовательность их- вертикального перемещевия в разрезе и, It8.к ре

зультат, развитие серных руд и .цругих проявлений гипергенеза в значи

теJlЬНОМ инт ервале ИБС.отмето к. 

Важной особенностью DaлеогеОМОрфОJlогичесJtOго развития пре.цстав

ляетея сама его после.цовательность. Смена резltOго понижения базиса 

• эрозии его значитевЬНblII повышением влечет за собой 'внедрение" напор
, _ ных во.ц в еформировавшуюся при низltOм положении базиса зрозии сферу 

влияния во.ц инфилырационных, опре.целяя высокую интенсивность их сме

шения. После.цняя в .цальнеЙшем может в той или иной мере поддерживать

ся благо.царя значительной разнице гипсометрических уровней главного 

I 
I 

• 

и местного базисов эрозии, при наличии по всему интервалу 'разрабо

танных" путей для дренажа. :rакая после.цоват елыIстьь развития, с о.цно) 

стороны обеспечивает ВЫСОКУЮ интенсивность и значитеЛЬНi>Ij масштабм 

серообразования, а с .цруroа - опре.целяет возможность относительно 

длительного сохранения серных залежей. 

27. Связь месторож.цений серы с .цревниии .цолинами наиечается 

АЛЯ .цругих серовосиых бассейнов Среднеазиатской сероносной провинции. 
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Ока установлена А.И.Orрешхо для Восточноевропейсхой сероносной провии. 

"ции и предполагается ДНЯ нехоторых бассейнов СредизеIlНОIIОРСХОЙ. Все 
это свидетельствует о более 06щеll характере связи lIежду панеогеОIlОрфО' 

логическиllИ ФактораllИ и серообразованиеll. 

28. Выявленные заХОНОllерности дают основание вwдвинуть палеогео· 

lIорфологический критерий в ХОllплексе с совреllеННJiIIII гидрогеОХИllИчески· 

ин показажеляин как основу рехонструкции палеогидрогеологических 

(палеогидродинамических и палеОГИДРОХИllических условий формирования 

серных залежей). Такая реконструк~я IIOжет служить надежной базой при 

выявлении заХОНОllерностей развития самиХ cepHWX залеией и ЗОНЫ гипер-

.. генеза в цеЛОII. Теll callыII подтверждаются и уточняются установленные 

А.И.Orрешхо по lIатериаЛall Восточноевропейской сероносной провинции 

возмоиности использования палеогеОllCрфологических поназателей при 

оценке сероносности толщ. Ос060 вazныIIи noназате ЛИIIИ нак при оценке 

общих перспехжив крупных регионов, так и при поиснах и разве~е lIес

торождений и отделънwx залежей авлаются следующие: 

1) пространственное положение глубоких norpeoeHHWX врезов ; 

2) наиболее НИЗКИй региональный уровень эрозии и наиболее высо

кий уровень акк.УIIYЛЯЦИИ - Вllесте позволяющие вwделить интервал, пер-

, flспективнЫ!i с точки зрения ору.ценения; в пределах этого интервала воз

можно дальнейшее вwделение перспективнwx зон преце всего на его пе-

i 
I 

• 

ресечении с поверхност ью хонтахжа ~ сульфатных пород С нарбо-

натныIIи (водоносныII)) толщами, а в хонтурах зон - ПО другим показате

лям (тектоническим нарушениям и т.д.); 

З) урови. или интервалы с маХСИllальной продолжительностью отно

сительно стабильного полоиения базисов зрозии, которые могут спосо6-

ствовахь холичесхвенной оценке распре .. ежения осерненияв разрезе суль. 

фатоносных толщ. 

Уровни, Фиксирующие вреllенное понижение базиса эрозии в период 

после 06разования залежей, IIОГУТ служить поК&затеЛ8М вероятной глуби-
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.Hы окисления сериых руд. 

29. G rОЧI!II зрения установленных З6ItOНОllерностей paCCIIOTpeHiI 

перспекrивы Гаурдак-КугитангсltOго района. Намечен ряд общих для 

района показa:rелеll возможной сероносности. PaCCIIOTpeHbl персneктивы 

трех крупнейших структур рallона. Для них вщелены интервалы и зовы 

повышенной, а в их пределах - lIаКСИllальной перспективности, а также 

бесперспеш ивные участки. 

30. Исходя из представления о более общеll характере влияния 

геоморфологических факторов, и прежде всего всех paCCIlOTpeHHЫX, на 

динамику ВОАонаПОРНbl[ систем, поставлен вопрос о возможности исполь-

'-зования палеогеОllорфологичесШJГО анализа в сочетании с гцрогеОХИIIИ

чесКИIIИ данныьIи при выянениии палеогидрогеологических условий обра

зования и при оценке lIесторождений других полезпых ИСШJпаеllЫХ зоны 

гипергенеза, прежде всего тех, формирование ШJторых происходит на 

инфильтра~онных этапах развития артезианских систеll. предложен ва

риант lIетодики таШJГО рода исследований. 

;" 

~ '. 
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фОТОГРАФИИ 

ШАИФОВ И ШТУФОВ. 

ТАБАицыl-ХУ. Фиг.I-Ш9 

" 
" 

• 
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Таблица 1 

Фиг.I-8. Текстуриые особеllllОСТИ сульфатных и сульфатНО'-карБОIlaТ

IIЫX пород гаурдакской свиты. Светло-серое и белое, 

А - ангидрит, темно-серое и черное, И - пелиrОМОрфllЫЙ 

кальцит (известняк) (фиг.I-7) и микрозернистыИ доломит, 

Д (фиг.8). Шлифы, х37,5 (фиг.I-4,б,7),х25 (фиг.5,8), 

без анализатора. 

Фиг.1-З. Сетчатые микротекстуры ангидрита. на фиг.3 прожилки 

пеЛИТОIlОРфНОГО l!Вnъцита интенсивно пропитаны черlIШ 6и

TYMHЬiЫ вещеСТВОII. Гаурдак. Фиг.1,2 - ангидритовый гори

зонт, шахта Ш, Обр.Г-II2В и Г-II~ с горизонта 480 11; 

фиг.3 - горизонт "R·, cltll.702, обр.Гс - 73 с гл.683,З u. 

Фиг.4,б. Волнисто-слоистые известняково-ангидритовая (фиг.4) 

и ангидрито-известняковая породы (фиг.б) с ПЯТIIИСТО

-слоистой JlИltротеItСТУРОЙ. Гаурдаlt. Фиг.4 - ангидритовый 

горизонт; СItИ.702, обр.Гс-44 с гл.741 м. Фиг.б ~ гори

зонт "R "; шахта Ш, Обр.Г-132 с горизонта 510 11. 

Фиг.5. Тонкослоистая известняItОВО-8НГИДРИТОВая порода. 

Ангидритовый горизонт, контакт с известняками гиссарской 

свиты. Тюбегатан, CItII.73, Обр.Тб-80 с гл.1БО м. 

Фиг.7,8. Неясноолоистые ангидрито-известняк (фиг.7) и аIlГИД

РИТО-ДОЛОIIИТ (фиг.8) с ориентироваlШО-nЯТНИСТОЙ IIИВ;РО

текстуроll. Фиг.7 - ангидритовый ГОРИЗОIIТ, фиг.8 - гори-

ЗОIIТ " R ". Гаурдак, Сltв.702, обр.Гс - 21 с гл.884,5 11 

(фиг.7) и 06р.Гс -55 с гл.708,8 11 (фиг.8). 
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Таблица П 

Фир.9-19. 3аuещевие известняка (черное, и) ангидритом (светло

-серое , А) в поро.дах гаурдакской и гиссарскоl1 свит. 

Фиг.9-12. Прорастаиие призматическиuи крИСталлами ангидрита 

известняка . пелитоморфиого (фиг.9,IО) и сгустково

комковатого .доломитистого (фиг. П, 12). Кристаллн .до

лоuита (серое, д), образующие кольцеобразные "оторочки" 

вокруг комочков известняка и скопления между ними 

(фиг.П,12), перехо.дят в кристаллы ангидрита, не изменяя 

своего положения. на фиг.II и 12 отмечаются начальнне 

стадии .десулъфатизации с образованием на месте ангидри

та вторичного кальцита (серое, Са) с UИIpОluючениями 

битума (черное, С), а также цустот (белое, о). 

Фиг.9.II,12 - Горизонт" R". ГаУРАак. Фиг.9 - скв. 

48.1Y, обр.Г-407 с гл.405 м; фиг.ll - скв.702, 

Обр.Гс-5б-2 с гл.708,7 м; фиг.12 - окв.2б8, обр.Г-З80 

с гл.394 11. 

Фиг.1О - БОРОНОСRая по.дсвита; Тюбегатан; скв.4г, 

обр.Тб-4 с гл.95 м. шnиф~х 25, без анализатора. 

Фиг.I3. П~вдоuорФоза ангидрита по оБЛОIIКУ фауны среди 

известняка. Отмечаются начальные стадии замещения 

ангидрита гипсом (белое, Г), тонкозернистым кальцитом 

(серое, Са) и целеСТИИОII (светло-серое, 5r ). Аиги.д

ритовЫI1 горизонт. Гаур.дак, cxв.19 IY, Обр.Г-838 с 

гл.423,35 м. Шлиф, х25, без анализатора. 

Фиг.I4, I4 а. Замещение анги.дритом тонкослоистоl1 ангидрито

-известняковой поро.ды с ориентированно -пятнистой микро

текстурой. Фиг.14а - деталь фиг.I4~ ГОрИЗОIIТ "R ". 
Гаур.дак, cxв.79.1Y, 06р.Г-47З с гл.2БЗ м. Фиг.14 -

- натуральная величина; фиг.14а - шлиф·, Х25, без 

анализатора. 
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Таблица П (продолжение) 

Фиг.15,16,I6а. Замещение ангидритом оолитового известняка. На 

'риг.I5 частичное замещение, на ФИГ.16, 1ба - реликт ооли

ТОБаГО известняка в массе метаСОllaтического ,по известил

ку' ангидрита разнозернистого. Фиг.1ба - деталь фиг.lб. 

На фиг. 15 отмечаются начальные стадии замещения ангидрита 

ВТ'ОРИЧНhIlI кальцитом (серое, Са) с ми ИРОВКJllDчениями битума 

(черное, С). Гаурдак. Фиг.I5 - гиссарская свита, 1,8 м 

ниже кровли; CKB.12.1Y, 06р.Г-З45 с гл.233 м. Фиг.I6,16а -

ангидритовый горизонт, коытакт с известняками гиссарской 

СВИТЫ; cкa.2.1Y, Обр.Г-338 с гл.313,3 ы. Шлифы, х25 

(фиг.I5,1б), х200(фиг.1ба), без анализатора. 

Фиг.I?-I9. Замещение известняка ангидритом вдоль трещиНblС образо

ванием прохилROВ замещения (фиг.1?, 19) и с развитием 

сульфаТRо-каР60натной мииро6рекчии (фиг.18,I9). На ФИг.I? 

отмечаются начальные стадии замещения ангидрита ВТОРИЧИhlll 

кальцитом '(серое, Са). При ЗТом кристаллы ДОJlомита (темно

-серое, д) без изменения переходят из ангидрита во вторич

НЫЙ кальцит. на фиг.I8,I9 видна частичная гидратация ан

гидрита до гипса (белое, Г) • 

Фиг.I?,19 - Бороиосная подсвита; Тю6егатан, ска.4г, 

06р.Тб-4 с гл.95 ы. Фиг.I? и 19 - два участка образца. 

Шлифы, xIOO (фиг.I?), х25 (фиг.I9), без анализатора. 

Фиг.18 - Ангидритовый горизоит. Гаурдак, CKB.I5.IY, 

Обр.Г-I2Da с гл.52I,? ы. Шлиф, х3?,5, без анализатора. 
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'Риг. 20 <рнг. 2/ 
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Табl!Ица т 

Фи ... 20-29. Заме ще ние ра зличи ых Фо рм l/eTa со матич ее ко I"б"J~?иrрiт а 
минералами nараге яезиса серы в породах гаурдакской и 

гиссаРСltо!! СВИТ. Шлифы, х25·, без анализатора. 

Фиг.20,21. Метакристаллы ангидрита (светло-серое, А) в из

вестняке (фиг. 20) и псевдоморфозы замещения по ним 

I/OHO- И полиминераЛ8Rble (фиг.21): а) гипса; б) серы 

( 5); в) кальцита (серое, Са), Jiеполная псе&доморфоза, 

внут.рИ-реликт ангидрита; г) ,:Ц) кальцита, Флюорита 

(светло-серое, Fl ), пирита (черное, p~ ) и битума 

(черное, С); в) кальцита, пирита, и битума с одновре

l/eHHblII образованием пустот (белое, о). 

Фиг.20,2Iа - Бороносиаа подсвита. Тю6егатан, cltВ.4Г, 

Обр.Т6-4 с гл.95м. 

Фиг.21б-21е - Гиссарская свита, от 0,1 до 5,0 и нижа 

кроми. Фиг.21б, 2lГ , 21а - Гаурцак, шахта т, Обр.Г-81-1 

Г_99В , Г-204~3 с горизонта 510 М; Фиг.21в - Кугитанг, 

cltВ.12, Обр.К-120 с гл.I31,3 М; фиг.2Iе - Гаурдак, 

cltВ •. 79.IY, обр.Г-508 с гл.398 1/ • 

Фиг.22-25. ПсевдоморФНое замещение скоплений кристаллов ангид

рита (светло-серое, А, релиltrw в известняке (черное,Ю: 

на фиг. 22,23 -серой (черное,s.), гипсом (белое, г) и 

8 подчиненном ltоличеств~ кальцитом (tellho-серое, Са); 

на ·фиг.24,25 - кальцитом. на фиг.2За - часть замещеНIilЫХ 

КРИСТМЛ08 аlilгидрита приурочена к стилолиtовомуmву. 

Горизонт • R •• I'аурдак. Фиг.22 - CItВ .БП, обр. Г-3б5, с 

rJl.;3lI2 м; фиг.23 - СItВ.24ф, a)-обр.Г-ббб с ГJl.325,7 1!, 

б)-обр. бб7 с гл.32б,5 11; фиг.24 - скв.БП, обр.Г-Зб5а 
с ГII.З42,2 м; фиг.25 - cltВ.79.1Y, Обр.Г-470 с гл. 

245,2 11. 
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Таблица Ш (продолжение) 

Фиг.2б-29. 3аllещениевторичным кальци,ОIl (серое, Са) ангидрита . . 

(светло-серое, А) в цементе l/Икробрекчий замещения 
, 

(фиг.26,27) и в секущих прохилках (фиг.28,29) в супь-

фатна-каРбонатных породах (сравниrь фиг.26 с фиг.I5,Iб; 

фиг.27 с фиг.I8,20; фиг.29, 28 с фиг.I7,I9). 

на фиг.27 и 29 аНГИАриr(на фиг.27 в реликтах) в зна

чительной lIерегцраrирован до гипса (белое, Г). на 

фиг.2б,28 гидратации ангидрита не наблюдается; з.цесь 

кальцитизацilя сопровож.цается образованием lIикровщеле

ний БИТУllа (черное, С). 

Фиг.26 - Гиссарская свита, I,811 ниже кровли. Гаурдак, 

CEВ.I2.IY, обр.Г-З45 с гл.233 11. 

Фиг.27 - Гаурдакская с·виrа, горизонт" R ". Га у p.!iaк, 

скв.6П, обр.Г-365 с гл.З42 11. 

Фиг.28 -: Гиссарская свита, 3,5 11 ниже кровли. Гаурдаlt, 

шахта т, обр.Г-II9а с горизонта 480 11. 

Фиг.29 - Гаурдакская свита, 60РОНОСllaяподсвита, I,4 11 

више кровnи горизонта" R ". Гаурдак, скв.о6р.Г-357 с 
гn.328 11 • 
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Таблица IY 

Фиг.30-35. Собирахельная перекристаллизация ангидрита и его ГИА

ратация АО гипса.в ПОРОАах гаУРАаКСl101I свиты. ГаУРАак. 

Фиг.30,3I. ОчIloВые СфеРОЛИТОПОАОбныв вццеления крупнокристал

лического ангидрита и гипса в тонкозернистои ангидрите. 

На фиг.3I в крупн iIX порфИРОбластах аllГИАрита виАни иио

гочис.лениые релИErН мелllИХ зерен аllГИАрита (серое, А). 

АнгидритовыII горизонт. фиг.зоа - CRS.5.IY, обр.Г-895 

с гл.292,7; Фиr.з06 - СКВ.45, Обр.Г-II с гл.57,5 и; 
ПРИJllлифоваяиые поверхности кв рна, натуральная величина • 

ФИг.3I - шахта Ш, обр. r-I02 с горизонта 480 и; шлиф, 

Х37,5, без анализатора. 

Фиг.32,33. Гипс круi1НОJqJисталлическиil (светло-серое, г) с 

реЛИErаии зеренаИГИАрита (серое, А). Дольше АРУГИХ 

остаются не зavещеиныии гипсои наиболее крупные крис

таллы аllГИАрита. Цепочки и СllOпления кристаллов АОЛО

иита (теино-оерое и черное, д) при гцратации аНГИАрита 

своего положения в ПОРОАе не изменяют. Фиг.32 - аигц

рито.выII горизонт; CKB.5.IY, обр.Г-898 с г".298,б и. 

Фиг.33 -ГОРИЗОIIТ " R ", скв.б.П, обр.Г-359 о гл.335 и. 

Шлифы, х37,5 (фиг. 32) , xIOO (фиг. 33), без анализатора. 

Фиг.34. 3аиещеиие иикропятнистых скоплениll ангцрита (светло

-серое, А) • АОЛОМИТ~ (теино-серое, д) гипсом (бело"Г) 

И в ие60ЛЬШОИ количеСj:ве ке.льцитом (серое, Са) и биту

мом (черное, С), с образованием пустот (белое, о), 

обусловливающих вторичную пористостъ ПОРОАЫ. Горизонт 

" R ". CRS.79.IY, обр.Г~7I с гл.248 и. Шлиф, х25, 
без анаllИзат ора • 

Фиг.35. ПсеВАОМОРфозм гипса (светло-серое,Г) по призматическии 
кристаллам ангидри:r~ и ИХ скоплениям в массе АОЛОllИта 

(T8Mllo-оерое,Д). Отмечается замещение гипса кальцитом 
(серое ,Са) • Горизонт' R ". Шахта Ш, обр·.Г-49 с ГОРИЗОII
та 510 м. Шлиф, х25, без анализатора. 
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Таблица У 

Фиг.36-4I. Образование целестина в комплексе минералов парагене

зиса серы призанещении ангидрита в карбоиаТllо-сулы!>ат

ИЫХ породах гаурдакской свиты. 

Фиг .36,37. Кристаллы целестииа (серое и светло-серое, ) 

с реликrани ангидрита (фиг.З7 - серое, А) и с цепочками 

КРil от аллов доломита. (черное, д), пв реходJIЩИНИ в них ИЗ 

исходных nqpoA без изменения. на фиг.36 аllГИДРИТ гид

ратирован до гипса (беJlое,Г). Бороносиая по,цсвиra. 

Гаурдак, cRБ.79.IY, Обр.Г-463 с гл.192 Н •. (Фиг.3б), 

х25 (фиг .37), без анализатора. 

Фиг. 38J~I. Образование пород 6арито -цепе стияового • горизонта". 

Фиг .38,40. Характерные формы вщеления аиги,цРИ1!а 

(светло-серое, А) в прослое кар60иатно-сулы!>атных 

поро,ц, развитом в основании ангидритового горизонта. 

Тю6егатав, скв.73, 06р.Тб-79а с. гл.I59,85 м (фиг.38) 

и 06р.Тб-79б с ГJl.Т59,80 Н (фиг.40). Шлнфы, х25 (фиг.38) 

х37,5 (фИг.40), без анаJlИзатора • 

Фиг.39,4I. Типы поро,ц 6аРИТО-Ц8лестинового "ГОРИЗОlIта", 

Образовав •• хоя 8 результате Избирательного эанещеllИЯ 

ЛИIIЗОВИДНО-ПЯТИИСТЫХ вщеJlекиl ангидрита (сравнить с 

фиг.38,40) целестинон (светло-серое, 5r ), серой (чер

иое, S ), каJlЬЦИТОН (серое, Са), гипсом (беме, Г). 

О,цновременно 06разуются пустоты (6елое, О). Барито-целес 

тииовый "горизонт". Гаурдак. Фиг.Д8 - шахта Ш, 06р.Г-82 

с горизонта 510 м. Фиг.41 - cRD.I9.IY, обр.Г-844а с 

гл.428,7 м. Шлифы, х25 (фиг.39), х37,5 (фиг.4I), 6ез 

анализатора. 
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Таблица YI 

Фиг.42-45. Образоваllие флюорита в комплексе минералов парагенезиса 

серы при замещении скоплений ангидрита в сульфатно-кар

боllliТНых породах .гаурдакскоlI и гиссарской свит. Гаурдак. 

Шлифы, х25, без аНaJIизатора. 

Фиг.42. ОриеНТИРО~ННО-ПIlТИИСТые в!Целения ангидрита (светлое) 

в массе известняка. 'Проелоll аllГlДРИТQ~известняковых . 

пород в основании ангидритовой толщи гаурдакской свиты. 
. . 

Cn.2.IY, 06р.Г-ЗЗ9 с гл .• ЗI4 м. 

Фиг.4З. Псевдоморфное заыещекие ориектироваыно-пятнистых вы

делений ангидрита среди известняка (сравяить с фИГ.42) 

гипсом (белое, г), фнюоритом (серое, rf ) и серой (тем

ho.-серое,S ). Видны многочисленные микрорелин:rы ангид

риты (светло-серое, А). Гаурдакская свита, основаllие 

барито -целестиново го" горизонта". Непосредств еllllО lIихе 

следует порода, представленнаина фиг.44 ,45. Шахта Ш, 

Обр.Г_996 с горизонта 480 м. 
Фиг .44 ,45. Псевдоморфнов замещеllие раэноо6раЗIIIIX выделеяий ая

гидрита (идиоморфных кристаллов и их скоплений, мив:ро

ПIlТИИСТЫХ выделеllИЙ и соеДИIIИЮЩИХИХ тонких прохилков) 

в известняка (черное, основная масса) гипсом (беJ10/l,Г), 

кальцитоv (teMllo-серое, Са), флюоритом (светло-серое, 

. f{ ), пиритом (че рное, ~ ) и бит умом (черное, С). 

АIIГИДРИТ сохраllИllСЯ в виде редких мив:рорелин:rов (светло

-серое. А). Гиссарская свита, RQHTaн:r с породами 6арито-

-целестинового "горизонта" гаурде.кско!! свит ы, непосред-

ственно ниже пород, представленных lIа фиг.43. Шахта Ш, 

обр.Г_99В с горизонта 480 11 (o6p.~4 и 45 - смежные 

участ ии одКо ГО шлифа). 
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Таблица yll 

Фиг.46_55. Замещеиие ангидрита (светло-серое,!) кальцитом (темно_ 

серое, Са) в породах гаурда&ской (Фиг.46-54) и гиссар

СКОЙ (фиг.55) свит. 

Фиг.46,47. Одиовремепиое замещение ангидрита кальцитом (фиг.47) 

и серой. Кальцит развивается вдоль проsилков гливисто

карбонатного вещества (черное,И), а сера (черное, s ) -
по внутренним участкам аВГИДРИТОI\ОГО участка поро,J;Ы. Бо

ровосиая подсвита. Гаур,ца&, со.П, Обр.Г-4З4 с гл.460м. 

ШЛИФ (два смежных участка), х37,5, без анализатора. 

Фиг .48-51. Формы замещения ангидрита кальцит о!! :в маССНI\ИЫХ ан

гидритах. ШлиФы, х25, без анализатооа. Фиг.48,49 - БОРО-
"'НТ. 4S-t'1t'8.'JЭ.1V, о6р.Г-"6iI с rll. 2аан; 

посная подсвита; ГаУРЖА&;VФиг.49 - CKB.1ll.lY, Обр.Г-306 

с гл.285 м. Фиг.50,51 - ангидритовый горизонт; Фиг.50 -

- Тюбегатан, с&в.73, 06p.T6-б8 с гл. 15 М; Фиг.5I -

Гаурда&, co.III.IYa, Обр.Г-3I3 с гл.363 м. 

Фиг.52-55. Dсевдоморфвое замещение каЛЬЦИТО. различных Фор. 

выделения ангидрита в породах смешанного сульфатно-кар

боваrного соста.а. ШЛИФЫ, ·Х25, без amлизаторе. 

Фиг.52. Тоикослоиcrая аигидрито-известияковая порода (а) 

и соответствующая ей полосчатая карбонат.ая порода (б). 

Ангидритовый горизо.т. Фиг.52а - ТЮ6егатаи, со.73, 

06p.!O-80 с гл.IОО м; фиг.52-б - Гаур,ца&, скв.702, 

обр.Гс-43 с гл.744 м. 

Фиг.53_55. Замещение скоплений призматичесRИХ &ристаллов 

ангидрита в извеСТIIИ&е (фиг.53,55,чериое,И) и в доломите 

(фиг.54,черное,Д) вторичным кальцитом, иногда с примесью 

битума (фиг.55б, черное,с). Рассеянные в массе ангидрита 

&ристалЛЫ доломита (ФИг. 54) переходит в массу вторичного 

saльцита без изменений. Фиг.53,54 - горизонт"R "; 

Гаурда&; фиг.53 - co.79.1Y, обр.Г-470 с гл.245,2 м; 

фиг .54 - скв.702, 06р.Гс-54 с гл. 709,0 м. Фиг.55 - гис

сарская свита; !tугитаиг; фиг.55а - C&8.I2, обр.!t-120 с 

гл.rЗI,3 м; Фиг.55б - обнажение в ущелье Чильгиз, 06р. 

!to-I78. 
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Таблица УШ 

Фиг.56-62. Скелетньй и деIlДРИТВЫ!I рост кристаллов серы (червое,S ) 
в агрегатах ангидрита (светло-серое, А) И гипса (белое, 
Г). ГаурдаКСReИ свита. Гаурдак. 

Фиг.56-59. Рост скелетных метакристаллов серы "интерстициалыIгг . 
типа. Контакт ангидритового горизонта с серной залежью 

"F". Шахта Ш, обр.Г-39а (фиг.56), Г-З9б (фиг.57),'Г-209 

(фиг.58) и Г-209а (фиг.59) с горизонта 480 м. Шлифы, х25 

(Фиг.56,58,59), хЗ7,5 (фиг.57), без анализатора. 

Фиг .56-58. различllыe ста.циИ роста:' ОТ точечныIc микровы

делений серы вдодь контактов меЖдУ зернами ангидрита до 

скелетных построек, передащих облиlt ИДИОМОРфllЫХ крис

талло. С,еры, с реЛНErами ангидрита И гипса в IlИх. Формы 

роста ltриcrannОI серы негативно отражают CTPYKTypllwe 

осоОеllИОСТИ исходного агрегата 'sepeH 

мещеНIIОГО крупнокристалличес!tИм гипсом. 

аНГИДРИ,та, за-

Фиг.59. CePHO-ReЛЬЦИТОВwII агрегат. Внутри скелетных 

кристаллов серы част,Ь ре ликтов гипса и ангидрита за

мещена меЛl{()зеpllИСТWI ReЛЬЦИТОМ (темно-серое, Са). 

Фиг .60,6!. ДендритнwIt рост криста J!ЛОВ серы. ВеРХИИJl ангидрито

вая подсвита. Шлифы, хЗ7,5, без анализатора. 

Фиг.60. Дендриты серы в крупном кристалле акгидриrа 

(свет ло-серое, справа), оОра зупщеl/СЯ за счет пе рекрис':' 

таллизации тонкозернистого агрегата ангидрита (серо., 

слева) .Скв.2.1У, оОр.Г-32за гл.206 м. 

Фиг.б.I. Слева: децриты серн в ангидрите (светло-серое: 

Справа: иесколько разросшиеся дендрит н с утолщеllRыIIи 

ветвями в жальциrе (темно-серое, Са), замещающем ан

гидрит. CItВ.48.1Y, Обр.Г-З87 с Гл.287м. 

Фllг.62. цепоч ltИ кристаллов серы вдоль трещии спайности в гип-
• 

се. Зериа 'Reльцита "захватывают" кристаллы серы. Шnиф, 

х70, ,без анализатора. ИЗ рМоты B ..... Кorall!l (19611)' 
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Таблица IX 

,. Фиг.б3-б9. 3амещение серой (черное, 5) ангидрита (светло-серое ,А) 

и гипса (б8лое, Г) раЗЛИЧНiIx ctpyktypho-текстурнiIX раз

новидностеЙ. Гау!Щакская свита. Гаурдак. 

• 

• 

Фиг.б3-б7. замещение серой ангидрита с разнозериистой (фиг.б3, 

б4), БРУСI\:OВИ.llноJl (фиг .б5) и спутаННО-ВОЛОЕН/IСтоJl 

(фиг.бб,б7) СТРУ ктурами. на фиг.б3,б4,б7 аНГидрит час

тично ЗaJIещен гипсом. на фиг.б3-6б гипсовая "оторочка" 

меж.llУ ангидритон и серой различима лишь на отдельных 

участках. Б разнозервистом агрегате аНгидрита (фиг.б3,б4) 

сера занещает прежде всего наиболее нелкие itpисталлы ан

гидрита, в результате че го обра зует как бы базальный 

ценент, в I\:OToPOM заКJIючеllЫ более крупные его itpисталлы. 

Сера развивается избирательно по ангидриту, не затраrи

вая ДОЛОIIИТ ,(фиг.б3 - tehho-серое,Д) и Сl\:OплеНИII СГУСТ

I\:OBO-I\:OНl\:OватОРО известняка (фиг.бб - черное, и).JФиг.б3, 
54 - горизонт" R ". Фиг.б3 - cxв.48.IY, обр.Г-409 с 

гл.425 н; фиг.б4 - CKB.II1.lY, обр.Г-ЭОб с гх.285 м. 

Шлифы, х25; без анализатора • 

Фиг.б5-б7 - ангидритовый горизонт, I\:OHTaKT с залежью 

" F". Фиг.б5 - св:в.5.1У, Обр.Г-902 с гл.303,45; фиг.бб -

- cxв.I9.1Y, 06р.Г':83б с гл.422,4; фиг.б7 - шахта Ш, 

Обр.Г-IIб-2 с горизонта 480 н. Шлифы, xlOO (фиг.б5,б7), 

Х37,5 (фиг.бб), без анализатора. 

Фиг.б8,б9. занещение серой с неэначительнойпринесью кальцита 

(темно-серое, Са) гипса. на фиг.б9 параллелъная ориенти
ровка растущих агрегатов серыобусловле на никрослоис

тос,тью ИСХОДIIОГО ангидрита. Б крупиоitpисталлическон гип

се, заместившеll ангидрит, слоистость различима слабо. 

Ангидритовый горизонт, контакт с залежью" F •• Фиг.б8 -

шахта Ш, обр.Г-87а с горИзонта 51011; обр.б9 - cxв.5.1Y, 

обр.Г-891 с гп.285,2 м. Шлифы, хЗ7,5, без анализатора. 
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Таблица Х 

• Фиг. 70,71. Замещеиие серио-1tI1лъцитовым агрегатом сульфатIIых 

• 

• 

• 
• 

поро,ц raypJIaItCItC й свиты. Гаур,цак. ШJlИфЫ, ХЗ7,5 

без аиаJlИзатора. 

Фиг.70. Замещение аllгцрита (светло-серое, А) исхо,цкой cYJlb

фатиой поро,цы (фиг.70а) сначала гипсом (беJlое, ·Г), а 

затеll 1tI1ЛЪЦИТОII (серое, Са) и серой (чеРlIое,S ) • .вто

ричный 1tI1J1ьциr развивается првИNyщвствеlIНО ВДОJlЬ гли.., 

нисто-1tI1р60натннх ПРО~ИJlков·(теllно~серое и черное, и), 

сера - lIв~y IIИIIИ во внутренних участ1tI1х сулъфаТIIНХ 

"lIчеек". на фиг.706 в левоlI части - начальные ста,ции 

заllеще ни 11 , в правой - cepbo-1tI1J1ЬЦИТОВыЙ .агрегат (серная 

ру,ца) с релищами ГИпса, реже ангидрита и с реJlИКТОВЫМ 

миitpосетчатнм. сложением. КoIITaкr ангидритового горим 

зонта с заJlежью • F •• Шахта Ш, 06р.Г-II2б сгоризон

та 480 11. 

Фиг.71. Cepmo-1tI1J1ЬЦИТОВыЙ агрегат (серная руда) с реJlИRfОВОЙ 

IlИкрослоисrой текстурой, подчерltRутой ориектироваМRЫК 

ПОСЛОЙRНМ развитием 1tI1льцита (серое, Са) и серы (черное, 

s ). Кальцит развит преимуществеНRО вдоль первичмнх 
гJl!iаисто-1tI1рdонатных npOltR.IIItCB (темно -серое, И), сера 

- lIе:цу КИIIИ. Агрегат серы в IIИ!tpОСЛОI!1tI1х состоит ИЗ 

сросшихся CKeJlerHЬVX ее !tpистаЛJlОВ, вмуrри ItCTOPНX и 

по периферии заКJIюче иы СКОП.ll8I1ИЯ зереи 1tI1J1ьцита и ре

JlИКТli аIlгидрита (cbeTJlO-СерОе, А) и гипса (белое, Г). 

3аJl8ltь " f". Карьер 11 участка, Обр.Г-22I..:з. 
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Та6лица XI 

.. Фиг.72-85. 06разование lIетаСОllатических сериых руд дисперсного 

типа за счет ангидритов. Различные текстурные разиовиД

ности ангидритов Сфиг.72-75, 80-82) и соответствующие 

им текстурные раЗИОDИ.Цыосrи дисперсных руд Сфиг.76-79, 

83-85). Гаур,ца&Ская свита. Гаур,цак. Пришлифованиье по

верхности, обработанные HCl. • НатураJlЬilaJI величина. 

Фиг.72а, 700, 8Ia и 84а СВ itрухиах) - детали фиг.72,76, 

8Iи 84. Шnифн, х37,5, без анаnизатора. 

• 

• 

• 

ОБОЗllачеиия: А, белое и cbeTJlo-серое - анги.црит; S, 

светло-серое и серое, рельефное СВ образцах), черно.' 

с. IIJlИфах) - сера; Са, темнне·провмы· СВ образцах) • 

серое (в ШЛИфах) - вторичный кальцит; И, черное - про-

жилки ГАикисто-карбонатного вещества. 

Фиг .72-75. Ангидриты с сетчатЫIIИ текстурами разных рисунков. 

на фиг.72 ангидрит меЛJtOсетчатый иеравноиеРIlО гидрати

рован до гипса (светло-се рое, Г); IIДОЛЬ прожилкоs гnи

lIисто~кар60натного вещества ангидрит замещается кальци

том, внутренние части ангидритовых ·ячеек· замещаются 

серой. Ангидритовый горизонт. Фиг.72 - контакт с заJlежью 

• F ., шахта т, Обр.Г-II2В с горизонта 48011; q>иг.73 -

CKB.9.1f, o6p.r-912 с ГJl.286,О; фиг.74 - шахта Ш, 

06р.Г-66 с горизонта 5IO м; фиг.75 - скв.48Ф, Обр.Г-I046 

с fJl.122,6 м. 

Фиг.76-79. Серные руды дисперсного типа с реЛИКТО8Ы11И сетчатШlИ 

текстурами (сравнить с Фиг.72-75). Залежи" F • (фиг .76, 

77,79) и .Д. (фиг.78). Фиг.76 - шахта Ш, o6p.r-II2 с 

горизонта 480 Mi фиг.77 - схв.9.IУ,о6р.Г-9I3 с гл. 

285,9 м; фиг. 78 - шахта Ш, 06р.1'-66а с горизонта 510 м; 

фиг.79 - СКВ.48Ф, 06p.r-I046a с гл.I22,7 11, 
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Таблица XI (продолжение) 

Фиг ;80-82. Ангидрит ы СО СЛОИСТЫIIИ текстураllИ. Ангидритовый ГОРИ-

зонт. 

Фиг.80. Чередование участков с И6ЯСНОСЛОИСТОЙ и сетчатой тек

стураllИ. Скв.5.1У, Обр.Г-895 с гл.292,7 11. 

Фиг.8I. Тонкослоистая, текстура. Вверху слоистость почти го-

РИЗОlIтальная naралл6I1ыlaя, ВНIIЗУ nocTenellВO переходиr 

в косую. Скв.БП, оор.Г-3б8. с гл.359. 

Фиг.82. Волиистосяоистая текстура. Скв.702, обр.Гс-40 с 

rlI.29I,5. 
I 

Фиг.83-85. Сериые руды с релиltТОВhIIIИ СЛОИСТIlIIИ rекстураllИ. 

Фиг.8За, 830. НераllИОllеРНОСllOистая текстура счередоваииеll 

участков ТОИКОСJlОИС той и' неясносетчатоlI те кстур 

(СР6!lНИТЬ с Фиг.80). Фиг.8За _ залежь" f ", CKII.5.IY, 

оор.Г-893 с гл.295,З; фиг .836- залежь "Д. ,·'CKB.15.IY, 

06p.f-12C гл.31б 11. 

Фиг.84,85. КоСОСJlоистая текстура. Общий 'Хараи:rер текстурного 

рисунка сходен с фиг .81 и 82. Фиг.84 - залежь "F ., 

карьер n участка, 06p.r-221-3; фиг.85 - залежь 

• F>J1. ", CKB.15.1Y, 06р.Г-70 с ГII.42З,9 11 • 
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Таблица ХП 

Фиг .86-95. Образов ани е lIе та со lIaIИЧ е cКIIX ceplIЫX ру,ц вкраплеllНОГО 

типа за счет поро,ц Сllешанного каРбонатно~сулъфаrного 

состава гаур,цаКСltой СВИТII. Различные типы текстур 

исхо,цных поро,ц (фиг.86, 87, 90-92) и соответствующие 

ИII типы вкрапленных ру,ц (фиг.88,89,93-95). Пришлифо

ванные поверхно сти. Натуральная величина. Фиг. 91а, 92а 

(в КРуЖках) - ,цетали фиг.91,92, шлифы, х25, без анали

затора. 

Обозначения: А, белое - ангидрит; Са, белое -

вторичныIi кальцит; 5,-светло-серое - сера; П, черное -

- первичный известняк; д, теllно-серое, ДОЛОIIИТ. 

Фиг.86. Карбонатно-сулъфатиаи порода со слоистой текстурой. 

Ангидритовый горизонт. Гаурда к, скв.62Ф, обр .Г-614 с 

гл.302,II 11. 

Фиг.87. КаРбонаТllо-сулЬФатная поро,ца с нераВIIОllернослоистой 

текстурой. Горизонт" R". Гаур,цав:, карьер П участка, 

обр.Г-2IIDa. 

Фиг.88,89. Серные ру,цы вв:рапленного типа с релив:rовой слоистой 

текстурой (сравнить с фиг.86 и 87). 3алеzь "Д". 

Гаур,цак. Фиг.88 - скв.25Ф, обр.Г-б78 с гл.299,0 1/; 

фиг.89 - карьер П участка, Обр.Г-240. 
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Таблица xll (продолжение) 

Фиг.90. Ангидрито-известняковая порода линзовидно- 'пятнистая. 

Горизонт ~ R ". Гаурдак, шахта Ш, 06р .Г-б4 с горизонта 

534 11. 

Фиг.9I. ИзвеСТRЯl,tово-ангидритовая nopO,l;a с тонкослоистой текстурой 

участками переходящей в пятнистую. Ангидритовый горизонт. 

ТЮ6егатан, СЕВ.7З, 06p.T6-80 с гл.lБО 11. 

Фиг.92. АНГИДРИТО-ДОЛОIIИТ с иеяснослоиотой текстурой, участкаllИ 

переходящей в пятнисто-слоистую. Микротекстура пятнистая. 

ГОРИЗОIIТ "R". Гаур,цак, СЕВ.702, 06р.Гс-55 с гл.709,0 м. 
Фиг .93-95. СеРllые руды и 6едное осериение вкрапленного типа, с 

различиЫII хара пером выделе ний сер 1/ в за висимос ти от со

отношения ангидрита и кар60натов в ИСХО,l;ной породе 

(сравнить с фиг. 90-92) , участками с хорошо выражениой ре

ликтово!! текстурой, пятнистой и тонкослоистой. Залежи 

"д" (фllг.93,95) 11 "F" (фиг.94). Гаурдак. Фиг.93 - шахта 

Ш, Обр.Г-62 с горизонта 534 м; фиг.94 - CKB.19.IY, 

обр.Г-844 с гл.428,7 11; фиг.95 - шахта Ш, 06р.Г-б96 с 

ГОРИЗОiта 510 м • 
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Таблица ХШ 

Фиг.9б-98. Образование lIетасоматических серннх руд вкраплеШiоrо 

типа за счет сульфаТНО-iCaрБОIlaТНIIX брекчий. Гаурдак

сiCaЯ свита. Гаур,цак. Керн. Натуральная величина. 

Фиг.98 - фОТО после протравливания поверхности образ

ца соляной IlИслотоl!. 

Обозначения: А, белое - ангидрит; И, темно-серое 

- известняк; Д, светло-серое - доломит; Са, беllое 

(фиг.97), серое (фиг.98) - ВТОРИЧIlIdI каIlЬЦИТ; 5, 

светло-серое - сера • 

Фиг.9б. СулЪФаТRО-iCaрБОllаТlIая брекчия. Горизонт· R •• 

Cкa.48.IY, обр.Г-409 с rlI.425 м. 

Фиг.97, 98. НеПРОllышлеиное осериенив вкраlJJl6ИНОГО типа. 

Сера и вторичнЫй iCaльцит замеСТИIIИ ангидрит в цементе 

брекчий (сравнить с фиг.9б, а также с фиг.I8,I9). 

Залежь .Д. (на уровне горизонта" R "). Фиг.97 -

скв.2ОФ, Обр.Г-б42 с rJl.321 11; фиг.98 - CКl!.I5.IY, 

Обр.Г-45 с гл.387,5 11 • 
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Таблица ПУ 

Фиг.99-104. Развитие Форм выполнения в рудных брекчиях. Крупно крис. 

таллическая сера и ВТОРИЧllыll кальцит цементируют об

ломки руд дисперсного типа. Гаурдакская свита. Гаур

дак. Керн. Натуральная величина. Фиг.99, 100,102-104 

- Фото ПОCJIе протравливания поверхности образцов СОМ,", 

ной ItИСJlотоlI. 

Обозначения: 5, серое, рельефное - сера; 

Са, темное, ·провалы" в обломках (кроме фиг. 101) и 

белое в цементе - вторичиыll кальцит. 

.. Фиг.99. Начальные стадии образования брекчии. Растрескивание 

"прослоя· дисперсной руды снебольшим проседанием 

вдоль трещины. Залежь» r ". Скв.48ф, обр.Г-1051 
с гл.143,3 м. 

Фиг .IOO-103. Обломки дисперсных. руд (сравнить с фиг. 76-79) 

цементируюrса серно-кальцитовым arperaToM. Залежь 

"f'A ". Скв.5.IУ. Фиг.1ОО - обр.Г-895 о гл.293,7 м; 

фиг.1О1 - Обр.Г-883 с гл.286 М; фиг. 102 - Обр.Г-896 

с гл.292,8 м; фиг. 103- обр.Г-897 с гл.293 К. 

Фиг.I04. Обломки дисперсной руды цемеитируюrса крупнокристал-

лическоJi серой. 3алежь "Д" (ниже горизонта· R "). 

Cкa.I9.1Y, Обр.Г-824 с гл.370,4 м. 
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Таблица ху 

Фиг.105-109. Серные руды и непромышленное осернение типа выполне

ния. ПришлиФованные поверхности; Фиг.105 - повеРХНОСТl 

обработана Hel. Натуральная величина. Фиг.107а -

шлиф, деталь фиг.107. 

Фиг.105, 106. Агрегат серы (серое, 5) и вторичного кальцита 

(белое, Са) цементирует обломltИ руд вltjJапленного и 

дисперсного типов. Гаурдав:. 

Фиг.105. В крупном обломке - карбонатная порода (И, 

темно-серое) с ооернением ВВ:p:iпленного типа с ТОНВ:С

слоистой текстурой (сравнить с Фиг. 94, верх). Внизу -

мелкие обломки дисперсных руд (сравнить с фиг. 76, 79) • 

Залежь 'Д". Скв.20ф, обр.Г-бЗЗ с гл.298 м. 

Фиг.106. 06ЛОМItИ карбонатных пород с осериением 

вкрапленного типа. залежь' f '. Скв.9.1У, Обр.Г-946 

с гл.Э2Э,5 м. 

Фиг. I07, 108. Серные руд н типа выполнения с в:рустифив:ационноlI 

(фиг.107) и полосчатой (фиг.108) тексtyрами. Чередо

вание полос с преобладанием то кальцита (светnо-серое, 

Са), то серы (серое, $ ). МиltjJостроение участка с 

ТОIlв:сполосчатой текстурой видно на фиг .1О7а (х25, 

без анализатора). на Фиг. 107 внутренняя часть попости 

сложена мономинераJlЬНШI агрегатом крупноltjJисrаЛJlичес

В:СЙ серы. Фиг.107 - заJlежь 'Д', CKB.5.IY, обр.Г-851 

с fJl.229 м. Фиг .108 - заJlежь • F', шахта Ш, Обр.Г-9З 

с горизоerа 510 м. 

Фиr.109. РазногаJlечиый в:снгломерат с серой (CieTJlo-серое,S) 

в цементе. Отложения, ВЫПОJIНяющие древнюю долину 

р .Кугитаиг-Дарьи ( N2 - а ). НаРJlЮItCItИ!! участок, 

~ c&B.108, обр.К-б с гл. 282 м. 



-330-

ЛИТЕРАТУРАХ) 

~ Абетов Е.М. Карбонатная формация верхней юры Юго-Западных 

.. 

отрогов Гиссара. Изд-во "Наука" Уз.ССР, ТaJПкент, I965. 

Айнемер А.И. Континентальные средне- верхнеплиоценовые отло

жения Северных Карацумов и 3ападных Кызылцумов. Автореферат дисс. 

на соиск.уч.степ.канд.г.-м.наук. Л., I968. 

Айнемер А.И., ЖИтинова В.В., Радюкевич Н.М., СмолltO А.И., 

Ткачев Ю.Р. Стратиграфия континентального плиоцена среднего тече

ния Аму-Дарьи. Бюлл.НТИ, • 7, I967. 

АлексенЩ) И.И. Сера Предкарпатья. Изд..,sо "Недра", М., I967. 

Амурский Г.И. Четвертичные отложения Юго-Восточной Туркмении • 

Автореферат дисс.на соиск.уч.степ.канд.г.-м.науlt. Ашхабад, I960. 

Андриановская К.Н. О генетической последовательности образова

ния микроструктур в ангидритовых и гипсовых породах на примере 

Индерского соляного поднятия. Тр.ВСЕГЕИ, нов.сер., Bыn.I, I956. 

Архипов С.А. Тобольские прареки Западной Сибири. - Сб. Четвер

тичная геология и геоморфология Сибири. Ч.I. Тр.Ин-та геол. и геоф. 

СОАНСССР. Изд-во "Наука", СО, НОВОСИБИРСК, 1969. 

Атлас текстур и структур осадочных горных пород. Ч.2. Карбо

• натные породы. ИзД-во ·Недра", 11., I969. 

Баас-Бекинг Л.Г. и др. Пределы колебаний рН И окислительно

-О" ~~::!lовительных потенциалов природных сред. В кн. Геохимия ли

тогенеэа. М., I963. 

Бабаев А.Г., Акракходжаев А.М. Палеогеография нефтегазоносных 

меловых отложений Узбекистана. Изд-во АН Уз.ССР, Ташкент, I960. 

Байков А.А. К тектонике мегантиклинали Юго-Западного Гиссара. 

Изв.АНТССР, сер.ФТХ и ГН, .,2, I970. 

Х) В список включен ряд работ, находящихся в печати. llоказан 
• год их приема к печати, а ссылки на НИХ в хехсте ПОllечены буквой П 

(например, I968П). 



- 'Ь3' -

Барташевич О.В. Геохимия рассеянного органичесиого вещества 

~ мезозойских и иайнозойоких отложений Туркмении в связи с оцениой 

перспектив нефтегазоносности. Автореферат дисс. на соиск.уч.степ. 

канд.г.-м.наук. Ашхабад, 1964. 

.. 

• 

Бартон П.Б. Неиоторые пределы ВОЗМОЖНОГО состава рудообразую

щих растворов. - Сб.Термодинамииа геохим.процессов. ИЛ, I960. 

Батулив С.Г., Головин Е.А., Зеленова о.И., Кавирцева П.Ф., 

Комарова Г.Н. и др. Экзогенные эпигенетические месторо~евиs урана. 

Под ред. А.П.Перекьмана. Атомиздат, К., I965. 

Бедер Б.А. Артезианские воды Юго-Западного Узбекистана. Тр. 

САИГИМС, вып.2, Ташкент, 196II " 

Бедер Б.А. Напорные водм Дехканабадсиого артезиансиого бассей_ 

на. Тр.Таш.ГУ, вов.сер., Bыn.I85, географ.науки, xв.2I, I9612• 

Белевициая Г.А. Современные гидрогеохимические процессы на 

Гаурцакском серном месторо~авии. ДАН СССР, т.I8З, • 6, 1968I " 

Беленицкая Г.А. Древние погребенные долинм Средне. Азии и 

свsзь С ними процесса серообразования. - Матер.рабоч.совещ. по 

прогнозу м-ни. самородной серы в осад.образованиях. Тр.Геол.ив-та, 

вып.22, Казань, 19682' 

Беленицкая Г.А. Некоторые закономерности проsвления гиперген

вых преобразовавий сулъфатоносных пород и их роль в ФОрмировании 

серных залежек Гаурцак-Кугитангского района. Тр.геол.ин-та, Казань, 

1968 (в печати). 

Беленицкая Г.А. llaлеогеоиорфологический и гидрогеохимический 

критерии сероносности сулъфаrовосвых толщ. ДАН СССР, T.184, • 6, 

19691' 
Белевицкas Г .А. Время образовавия Гаурдакского серного место

ро~ения. ИзВ.АНТССР, сер.ФТХ и ГН, • 4, 19692_ 

_ Бел,нипиая Г.А. Некоторые закономерности развитин древней кар-

ctobo-эрозионноll системы в Гаур.цак-!(угитаВГСИОII районе Средней Азии. 

- Матер. к первой науч.~овференции аспирантов-геологов Левинграда. 



• 

-332-

л., I9701• 

.. БеЖ8НИЦкая Г.А. О генезисе цежестива ка Гayp~aECXOM серном 

.. 

• 

месrоро.дении. - матер. к 1 науч.ковференции аспирантов-геожогов 

Ленинграда. л., I9702• 

Беженицкая Г.А. О метасоматической природе современных процес

сов серообразовавии ка Гayp~aKCКOM серном месторо.девии. - Сб .Гео

химии и минеражогия серНе М., 197I1• 

Беженицкаи Г .А. Использование naлеогеоморфологичеСI:IIХ показа

телей при изучении и оценке нехоторых месторо.дениR зоны гипергене

за. - Сб. Основы научн.прогноза м-ний рудных инерудных полезн. 

исхоп. л., I97I2 • 

БелениЦК&я Г.А. Лктожого-ги~рогеохи»ические исследовании на 

Гаурдакском серном месторо.д8НИИ. - Сб.ВСЕГЕИ, 197! (в печати). 

Бежевицкая Г.А., Гуревич К.С., Се~Л8ЦКИЙ В.И. К naлеоги~рогео. 

логии соляного карста Гиссарсхого калиеносного бассейка. - Сб. Кето. 

~ика палеогидрогеологических исследоваНИй. Ашхабад, 1970. 

Бerехтин А.Г. Понитие о naрагеН8зисе минералов. Изв.АН СССР, 

сер.геол.' 2, 1949 • 

Беrехтин А.Г. llарагенетичеСl:llе соотношении и ПОСJJе~Оiar.ЛЬНОСТI 

образования мииеРaJIОВ. 3an.БМО, ч.80, ВШJ.2, 1951 • 

Бетехтин А.Г. О процессах формирования py~ и жильных ги~ротер

мажьных месторо.девий. В 1:11. Основные проблемы I учении о MarмaTO

генных рудных месторо~евиих. Из~.АН СССР, 1953. 

Беrехrин А.Г., Генкнн А.А., Филимонова А.А., Ш~ун Т.Н. 

Текстуры и структуры руд. Госrопrехиз~аr, К., 1958. 

Баискавка А.Г. Ербентский эрозионный врез. - Сб. Проба.ма неф

:rегазоносности Сре~ней Азии. Тр.ВСЕГЕИ, r .109, BIiII.14, I963. 

Блискавка А.Г., Иванчук П.П. Древнаа ги~рографическаа сеть 

• liapaqMCXOII платформы, связаииая с многоltpаrныlIИ прорываии меЗОЗОIl

свих вод. Изв.АН СССР, сер.геол., • 8, 1966. 



• 

БОГОJlепов В.Г. РОJlЬ teItCTYPHO-СХРУКТУРНОГО фаи:rора при усха

ИОВJlеиии б!lJlанса вещес:rва ме:raсоматичесltого мииераJlообразовапия. 

зап.ВУО, ч.96, вып.1, 1967. 

Бонч-Осмоловская К.С. Сооса~еиие стронция с карбоиа:rами и 

сульфатами кальция. - Сб.статеЙ по геохимии осадочных пород. Недра, 

1967. 

Бравдыбура В.У. О барите Роздольского месторо~евия самоРОДНОI 

серы. Ыинера.пог.Сб.Львов.геол.об-ва, j 15, 1961. 

Бурков В.В., Подпорина Е.К. Стронций. Изд-во АН СССР, У., 1962. 

Вассоевич Н.Б., Амосов Г.А. Измеиение иефтей в земиой ItOре. 

.. Тр.ВНИГРИ, геол.сбориик П (У). Гостоптехиздат, Н., 1953. 

• 

.

Вассоевич Н.Б. О терминологии, применнемой для обозначения 

стадиИ и этапов литогенеза. Геология и геохимия, 1 (уп). гоcrоп

техиздar, 1957. 

Вассоевич Н.Б. Еще о терминах для обозначения стадиИ и этапо. 

литогенеза. Тр.ВНИГРИ, j 7, вып.I90, 1962. 

Вернадский В.И. История минералов земноВ коры, т.П. История 

природных вод, ч.1, вып.1,2,3. ОНТИ, 1933-1936 • 

Вернадский В.И. Очерки геохимии. Горгеонефтеиздат, 1934 • 

Вернадский В.И. Опыт описательной минералогии. ИЗбр.труды,т.2. 

ИЗД-80 АН ссср, 1955. 

Виноградов А.П., ГриненltO В.А., Устинов В.И. Происхо~ение При. 

карпатских серных uесторо~евий по изотопно~ составу 

12 13 . и С /С • Геохимия, j 10, 1961. 

Виноградов А.П., ГриненltO В.А., Устинов В.И. Изотопный состав 

серы и углерода в руде месторо~евия Шорсу (УЗбекистан). Геохимия, 

j II, 1964. 

Гаврилюк У.Г. МИнералогия АдамrашсltOго месrоро~ения газа. _ 

Автореферат дисс.на соиск.уч.степ.канд.г.-м.наук. Ташкент, 1969. 



• 

- 334 -

Галимов Э.М. Геохимия стабильных ИЗОТОПОВ углерода. Изд-во 

~ "Недра", М., 1968. 

.. 

Гарецкий Р.Г., Юревич А.Л. Среднеплиоценовые эрозионныэ долины 

и соляная тектоника Юго-Восточной Туркмении. Тезисы докладов и выс

туплений на Симпозиуме по условиям образ. и особенностям нефтегазо

носности СОЛJlНО~П.Структур. Львов, 1%4. 

Гаррелс Р.М., КРaJIСТ Ч.Л. Растворы, минералы, равновесия. 

Изд-во "Мир", М., 1968. 

ГатальсЮ!й М.А. Значение динамиltll в формировании подземных 

вод Русской платформы. Геол.сб., :1 2. Тр.ВНИГРИ, Bыn.95, 1956. 

Геоморфология и четвертичные отложения Северо-Запада Европей-

ской части СССР. Изд-во "Наука", ЛО, Л., 1969. 

Германов А.И. О возможном участии подземных вод в гидротерма

льном рудообразовании. Изв.АН СССР, сер.геол., :1 6, 195З. 

Германов А.И. Роль органического вещества в образовании гидро

термальных сульфидных местороzдевИII. Изв.~ыс •• уч.зав.Геологиа и 

разведка, :1 8, 1961. 

Германов А.И. Гидродинамические и гидрохимические условия обра

зования некоторых гидротермальных местороzдений. Изв.АН СССР, сер. 

• геол., :1 7, 1962. 

Германов А.И. Геохимическое значение органического вещества в 

гидротермальном процессе. Геохимия, :1 7, I965. 

Глеоетон С. Введение в электрохимию. ИЛ., 101., 195I. 

Головин Е.А. О ~,yx группах экзогенных процессов и урановых 

месторождений. Литол. и полезн.ископ., :1 2, 1965. 

Головин Е.А. Некоторыэ вопросы изучения эпигенerических рудных 

конпентраций в осадочных породах. Литол. и полезн.ископ., :1 4, 1968. 

Головкинский Н.А. Описание геохимических Наблюдений, произве-

• ,ценных летом 1866 г. в Казанской и Вятской гуОервиц. - Матер. для 

геологии России, т.1, С.Петербург, 1869. 

Гончаров Ю.И. Стронций в галогенной толще донецвnй перми. 



• 

ЛИтол. И полезн.ископ., J 1, 1967. 

• Горбачев М.Г. Структурно-тектонические закономерности размеще" 

• 

ния и строения месторождений самородной серы Амударьинского серонос

ного региона. Тр.Геол.ин-та, Bыn.20, г.Казань, 1968. 

ГорецкиИ Г .И. Аллювий великих антропогеновых прарек Русской 

равнины (прареки Камского dассейна). Изд-во ·Наука", М., 1964. 

Горецкий Г.И. Аллювиальная летопись великого Пра-Днепра. 

Изд-во ·Наука", М., 1970. 

Григорьев Д.П. Как образуются друзы минералов? Природа, J 9, 

1947. 

Григорьев Д.П. ЧТО известно о зарождении минералов? Зап.ВМО, 

ч.80, J 1, 1951. 

Григорьев д.П. Перекриоталлизация минералов. Зап.ВМО, ч.85, 

вып.2, 1956. 

Григорьев Д.П. Онтогении минералов. Изд.Львов.Ун-та, Львов,1961 

Григорьев Д.П. О различии минералогических терминов ·скелет·, 

·дендрит· и ·ПОЙКИJlИт·. Изв.Высm.уч.зав. Геология и разведка, J 8, 

1%5. 

Гриненко Л.Н., Гриненко В.А. 3акономерности распределения изо

топов серы и их использование в геохимических исследованиях. Гео'. химия, J 5, 1967. 

Гуревич М.С., Беленицкая Г.А., IIoмеравц Л.Б. Палеогидрогеологи. 

ческие условия образования Гаурдакского серного месторождения. -

Сб.Методика палеогидрогеологических исследований. Ашхабад, 1970. 

Гуревич М.С., Померанц Л.Б., Поспелов А.П. Биогидрохиvическая 

аномалия ГaYP~KCKOГO серного месторождения. Вопросы гидрогеологии 

и инженерной геологии, J 2, 1967. 

Данов А.В. Об условиях образования месторождений серы в Сред

.. ней Азии. Тр.ЦНИГРИ, Bыn.88, 1936. 

Дробышев Д.В. К вопросу о генезисе местороцений серы Горного 

Дагестана. - Матер. по оdщей и ПРИКП8ДНОЙ геологии, вып.152, 1930. 



• 

Ды6ков В.Ф., Карякин А,Е., НиКИТИИ В.Д., Татаринов П.М. Курс 

~ меСТОРОХдений неметаллических полезных ископаемых. Под ред.П.М.Та
таринова. Изд-во "Недра" 1., 1969. 

•• 

Жабин А.Г. llетакристаллы и критерий относительного ИДИОllOрфиз

lIa lIинералов. - Сб.Генезис lIинеральных индивидов и агрегатов (онто

гения lIинералов). Под редакцией Д.П.Григорьева. 1., 1%6. 

3аllцев И.К., Басков Е.А. Основные черты ГИДРОХИllИческоll зональ. 

ности платФорменных областей и ее значение для изучения вторичного 

изменения осадочных пород. ЛИтол. и полезн.вскоп. J 6, 1969. 

3верев В.П. Гидрогеохимические исоледования систеllы гипсн -

подзеllНые BO,l(H. ИЗД-ВО "НаУIIII", 1" 1967 • 

Иванов А.А., Левицкий Ю.Ф. Геология галогенных отложениИ (фор

мации) СССР. Тр.ВСЕГЕИ, нов.сер., т.35, 1960. 

Иванов М.В. Роль lIикробиологических процессов 8 генезисе lIec

ТОРОХдений самородной серн. ИЗД-80 "НаУIIII", М., 1964. 

Игнатович Н.К. О заКОНОllерностях распределения и фОРllИровании 

подземных BO,l(. ДАН СССР, т.45, J 3, 1944. 

Игнатович Н.К. Зональность фОРllИроваиия и ,l(еяrельность подзем

Hых 80,1( В СВSlзи С развитиеll гeocTPYltТyp. - Сб.ВОПРОСil гидрогеологии 

• и ииж. геологии, в iIП .IЗ. 11., 1950. 

ИвНИSlзов д., Мухакеджанов С., Пертенава В.А. К l/Инералогии 

соланой толщи ТЮбегатаиа. Уз.геол.журнал, J 4, 1%2. 

ИЩНИSlЗ0В д., Парnиев Н.А. К УСЛОВИSlм образованиSl акцессорных 

минералов бора 8 хемогеввои толще верхней юры Узбекистана. Уз.геол. 

журнал, J 5, 1963. 

Казаков В.Ф., Се,l(лецкиll В.И., Соколовский Л.Г. о подз8I/ных во

дах Гаурдак-Кугитангского района. Изв.АНТССР, сер.ФТХ и ГН, J 6, 

1963. 

• Казицни Ю.В. Энергетика постмаГllаrических процессов. - Петро-

графический Сборник ВСЕГЕИ, J 3, 1962. 



• 

КаЗНЦНИ Ю.В., Ру.llRИК В.А. PyКOIlO.IICТBO к расчету баланса 

вещества и внутренней энергии при Ф ОРIlllРОllании метасоматичесltИX 

nopO.ll. Из,в:-во "He.llpa", М., 1968. 

Каменский Г.Н. Основы динамики ПО.llземных вод. К., 1943. 
-

Каменский Г.Н. ГИ.llрогеОХИllllческая зональность в распре.llелении 

подземных во,в:. Тр.МГРИ, т.26. ГосгеОJlтехиз.ll8Т, 1951. 

Камевский Г.Н., Толстихина М.М., Толстихин Н.И. Ги,в:рогеология 

всср. 

Капитонов lI.д., Соколов А.С. Графическая генетическая классн", 

кация меСТОРОЖ.llений саморо.llНОЙ серы. - В кв.Жизнь земли. Сб.музея 

з.млеве.llения МГУ, S 5, ИЗ.II-во МГУ, 1969. 

1t Каравай ко г.и. о микроэональном распространении окислительных 

• 

• 

процессов 8 серной pY.lle РОЗJlОЛЬСКОГО меСТОРОЖ.llения. Микробиология, 

Bыn.2, т.30, 1961. 

Караканов Н.А. Кинетика растворения сульфатов кальция. Тр. 

ВНИИГ, выn.Зб, I959. 

iaрбон8ТНые поро,в:н. Генезис, распространение, классиФикация, 

ИЗ.ll-ВО ·Мир", М., 1970. 

Каржау. К.Т. О характере и значении метасоматичесltИX замещений 

в образовании вторичных залежей целестина. Изв.АН Уз.ССР, S 6, 1955 • 

Каржаув Т.К. Некоторые особенности проявлений целестиновой ми-

нерализации в мезозойских и кайнозойских отложениях Сре.llней Азии. 

Тр.Тащ.ГУ, вып.3. ИЗ.ll-80 "Недра", Л., 1964. 

Карцев А.А., Вагин С.Б. ПалеОГИ.IIPогеологические исследования 

при изучении формирования и разрушения нефrегазовых скоплений (на 

примере мезозойских отложениil Пре.llкавказья). Сов.геол., .1 8, 1962. 

Карцев А.А., ХоцаКУJlиев Я.А., Вагин С.Б. 3aJtачи, принципы и 

мerо.llИка палеОГИJIрогеологичесвих исследований при поисках скоплений 

нефти и газа. - Сб.Методика палеогидрогеологических исследовании • 

АИ!ха6а,в:, 1970. 



• 

• 

-39-

Кирсанов Н.В., Orрешко А.И. Доа&чагыпъсхие эрозионные врезы и 

сероносность Поволжья. Тр.Геол.ин-та, выи.20, казань, 1968. 

Коган В.Д. О связи осернения с трещинной тектоникой. Изв. 

АН СССР, сер.геол., i 11, 1958. 

Коган В.Д. К генезису самородной серы. ДАН СССР, 125, i 5,1959 

Коган В.д. О второстепенных и акцессорных минералах в гипсах 

Гаурдака. 3ап.ВМО, выи.1, ч.ХХХ1Х, 1960. 

Коган В.д. К вопросу о взаимоотношении гипса и самородной 
• 

серы. 3ап.Лъвов.геол.Об-ва, i 15, 19611' 

Коган В.д. Минералогия, закономерности размещения и генезис 

серных руд Гаурдака. Автореферат дисе. на соиск.уч.сrеп.канд.г.-м. 

наук. Ашхабад, 19612' 

Коган В.Д. Основные закономерности размещения и строения сер

ных руд Гаурдака. ДАН СССР, х.142, i 3, 1962. 

КолъrгоФ И.М., Стенгер В-А. Объемный анализ. Перевод сангл. 

под ред. и с дополнениями проФ.Ю.ю.Луръе. М., I950. 

КОлтун В.И. О генезисе сероносных известняков Преднестровья в 

связи с изучением их текстурных особенностей. Минералог. Сб. Львов. 

• ГУ, i 19, вып.1, 1965. 

• 

• 

Коржинский Д.С. Инфилътрационная метосоматическая зональность 

и Образование жил. Изв.АН СССР, сер.геол., i 6, 195I. 

Коржинский Д.С. Очерк метасоМ!тических процессов. - В ХН. ос

новные проблемы в учении о магма то генных рудных месторождениях. 

Изд. АН СССР, М., 1953. 

Коржинский Д.С. Физико-химические основы анализа naрагенези

сов минералов. Изд.АН СССР, 1957. 

Кротов Б.П. О генезисе Куйбышевских месторо~ениИ серы. - Сб. 

статей под ред. А.Е.Ферсмана и Д.И.Щербакова. Изд-во АН СССР, К., 

1935. 

Кротова В.А. Роль зон разгрузки подземных вод в формировании 

углеводородных скоплений и их нефrепоисковое значение. Сов.геол •• 
i 3, 1966. 



• 

• 
Кузнецов А.М. О выщелачивании гипса и ангидрита. Изв.Естеств.

научи.ин-та при Перм. ГУ, 12, uыn.5, I947. 

Кузнецов В.В. Физическая и коллоидная химия. Изд-во "Высшая 

школа". М., 1968. 

Кузнецов В.Д. Кристаллы и кристаллизация. Гос.изД-во техниllO

-теор.лит-ры, М., 1954. 

Jlaзарев И.С. Геологичес&Ие особенности строения и вопросы гене. 

зиса серных зале~й Гаурдакс&Ого месторождения. ИНф.БЮЛЛ.ГИГхС, BЫn. 

1, I9б31 • 

Jlaзарев И.С. К вопросу генезиса серных залеzей Гаурдака. - Те

зисы дoвnaдoB, представленных на заседание ПО геологии самородной 

• серн. Изд-во ГОСКОllИтета по ХИUlи, 19632. 

Лазарев И.С. Продуктивные отлоzения Гаурдакского месторождения. 

Изв.АНТССР, сер.ФТХ и ГН, J 2, 1967. 

Лазарев и.с. К вопросу о генезисе серных зале~1I Гаурдака. -

Об .Геология MecTopozд ениll самородной серн. ИЗJJ;-ВО "Недра", К., I969. 

Лазарев 

фо рми роваllШl 

И.С. Геолого-структурные особенности строения и условия 
. 

зале~й серных руд ГаурдаксllOГО месторождения. Авторе-

ферат днсс. на соиск.уч.степ.канд.г.-м.наук. Ашхабад, 1970 • 

Лапте. Ф.Ф. Агрессивное JJ;ействие водн на карбонатные породн, 

• гипон и бетон. Тр.Всес.конторы епец.геол.картирования, вып.1, ГОНТИ, 
Il.-Л., 1939. 

Латимер В.К. О&Ислительные состояния элементов и их потенциалы 

• BOJJ;HЫX растворах. ИJI., 1., 1954. 

Левченко В.К. К проблеме ФИЗИllO-ХИllИческого исследования мине

ральных вод. Тр.хим.ин-та Кирг.ФАНСССР, ввп.Ш, Фрунзе, I950. 

Левченко В.М. О карбонатном равновесии в углекислliX IlИнер8ЛЬНIiX 

водах. ДАН саср, T.108, J 6, I9561• 

Jlевченко В.М. О растворимости сульфата и карбоната кальция. 

• эеllИСlOIос:rи от ионноlI силы раствора. Гцрохим.материалы, т.Ш1, 
19562· 



-340 -

Левченко В.II., Бев:vан В.В. Эв:спеРИlfентальнwе ;l;aRRble о раствори • 

., МОСТИ карбоната :каЛЬЦИИ в BO;l;HWI: растворах. ДАН СССР, т .144, .1 6, 

1962. 

• 

Лейн А.Ю., Се;l;лецкий В.И. КоJ/Плев:с ЖИЛЬНЫХ тел Гаур.дав:схого 

ПО;l;НЯТИИ. Геология и полезные ископаеlfые Турв:vении. Тр.УГСМТССР. 

ИЗ;l; -110 • blJJ l1li", !l!хаба;l;, 1968. 

ЯеКllлеRн Г.Г. ПроцеСС геометрического отбора в растущем агре

гате хрисrВЛЛ08. ДАН СССР, т.48, .1 3, 1945. 

nИН;I;грен В. lIинеральные местороx.v;ения. ОНТИ НКТП СССР, 11.

ГрозНiiII.Jl.-НоlоСибирсх, 1934. 

Лисицsн А.К. Ги.v;рогеологические предпосЫJIItИ зхзогенного эnиге

ветичесхого РУ;l;ообразоваиия с участием ПJ18СТОВЫI BO;l;. Литол. и поле· 

зиые ископ., .1 6, 1966. 

Личков Б.Я. К вопросу о значении местных базисов зрозии в гв;g;, 

рогеологии. Тр.лгrn, т.3. M • .Jl., 1948. 

Лосв:утов В.В., Гайбуллаев П.П., Ершова Л.Н. и ;l;p. К стратигра

фии верхвеплиоцеН-RIIхиечетвертичных отложений Т8;I;ЖИВ:СКОЙ ;l;e пре ссии •. 

Програlflla и тезисы ;l;01tR8;I;OI Юбилейной научн.ховфереиции проФ.-оре-

• ПО;l;авательского состава, аспирантов и cTY;l;eHTOB. ДушаНбе, 1970. 

Лупоов Н.П. Стратиграфия. История геологичесв:ого развитии. -• Геология СССР, т.ХХП. ТССР. Ч.1. ГосгеолтеХИЗ;l;ат, 1957. 

• 

Яуппов Н.П. Стратиграфия R11ltRеlfелов 111: отложений Юго-Звпa.v;ных 

отрогов Гиссарского хребта. Тр.ВНИГРИ, ВJ/П.23, ГосrоптеХИЗ;l;ат,1959. 

ЛУППОJ Н.П. О среднеплиоцеиоаом зтапu в геологической истории 

Захаспил. - Сб.Проблеll& иефтеI'830носвосrи Ср.Азии. Тр.ВСЕГЕИ, 

Х.1ОО, ВJ/П.14, 1963. 

Лучицкий В.И. Сериwе иесторождении Среднего Поволжья. lIин. 

Ciiipbe, I 9, 1934. 

Макаренко Ф.А. О законоиерностях ПО;l;зеиного питания pe~. ДАН 

СССР, нов.сер., т.57, .1 5, 1947. 

Макаренко Ф.А. HeXOTopi8 результат w изучения подземного стоха. 



• 

- 3;/ -

Тр.ЛГГП. т.1. 1948. 

"'акаренко Ф.А. и .цр. Тру.цы Сочинской зкспе,цицив Ии-та Геол. 

каУЕ АН СССР, т.Ш. I937-1939. 

lfaIIeAoa Х. К lIинераllоrо-геохимической харав:rерисrИD по .. зеllllых 

вод Гаурдахсхсго горного м-нин. ИЗJ.ТФАН СССР, :i 3-'1. 1945. 

IfaIIчур Г.В. Вопросы генезиса ЭЕЗогеннwx lIестороздений саIlОРО.ц

ной серы по ,цаннww изотопного состава УГllеро.ца. Автореферат .цВСС • 
• 
на СОВСЕ.уч.сrеп.ка~.г.-II.наУЕ. Киев, 1970. 

МаllЧур Г .п •• lIaзарев И.С. ИзотопнwII состав углеро,ца в карбона

тах fayp,цaxcll'Oro lIесrорозденив серы. Геохимия, :i 7. 1968. 

"'анвхин В.И. ВJIИяние .цаВllения на раввовесие I систе_ах "118-

• раЛОJ мираБИJIИТ т,вар.цит И гипс - анги.цриr. Автореферат ,цисе. ва 

СОИСЕ.уч.степ •• кац.г .-II.вауЕ. Ростов-на-Дову, 1967. 

МаРЕОВ К.К •• lIaзуКОI Г.И., НИll'Oлаев В.А. ЧеТJерrичный перио.ц. 

Т.П. Из.ц-во '·Не.цра" , 1 •• I965. 

Марков К.К., ВеJIИЧll'O А.А. ЧетвертичнwII перио,ц. Т.Ш. ИЗ"-80 

·Не.цра", "' •• 1967. 

Масло. В.П. Классификация бреЕЧИЙ. БОИIIП, вов.серия. ж.46 

(от ... геол., ж.16, вwп.4). 1938 • 

""РIIИЧ Б.В •• Даценко Н."'. Геиезис Роз.цОJIЬСЕОГО сериого lIесто

• роздения. ГеОJl.Сб.JIыов.геОJl.об-ва, :i 12, 1969. 

lеРJlИЧ Б.В •• Дацевкс Н •••• Коробейвиков Н.С. К вопросу о врем •. 

ни ОКИСJlиrеJIЬНОГО разрушения серных ру.ц Роз.цОJlЬСll'OГО несrороздениа. 

IlинераJIог.сб.Львов.геОJI.об-.а, • 17, 1963. 

'еРJlИЧ Б.В., СПИТЕовскаа С."' •• J!aцевlI'O Н."'. О иассификации 

arperaTHЫX разиови.цвостей серы Роз.цОJlЬСКОГО месторо..-еuия. lинерало] 

об .JIЬВОII.геОJl.об-ва, J' 16. 1962. 

IlилановсRИЙ Е.Е. К DaJlеогеографии Кеспийского бассейна в сре.ц

Hell и иачале поз.цвего ПJ!иоцена (баJlахauСIIIIЙ и аЕЧаГWlСIIIIЙ века). 

• БI!ОИn, оц.геОJl •• т.38, вып.3, I963. 

llиропольсuий Л."'. К изучению гевезиса неcrОРО3Д8виR серы у 



• 

с.Сюкеева в Татарской республике. Изв.МГГТ, вып.3, 19351' 

Миропольский Л.М. Харахтериcrива минерального комплекса и 

осноанш геохимических процеССОII 11 пермских ОТЛО:llениих у с.Сюкеева : 

Татарской республике. Уч.зап.Каз.ГУ, т.95, внп.5-б, 19352" 

Миропольский Л.М. Топогеохимические исследования пермских 

отложений Татарии. Изд.АН СССР, М., 1956. 

Мирошниченко В.П. Краткий геологический очерк западных склонов 

хребта Кугитанг-Тау и I'aурдак-ТюбегатаНСКОI! анТИXIIинали. Гаурдакс

кий хим. коll1инат, r .1. Тр .ин-та зкономич.исследованиllJ при Госплане 

ТССР. Изд-во "Сов.Азия", М., 1933. 

Мирошниченко В.П. Общая хара и:rеристика тектоники Гаурдак-Куги

• тангского района. Геология СССР. т.22. ТССР. Ч.1. Госгеолтехиздат, 

• 

• 

М., 1957. 

Мокиевский В.А., Семенюlt С.Н. Скелетный рост кристаллов в вяз

КОй среде. 3ап.ВМО, ВiШ.2, 1952. 

Мятиеll А.Н. НапорнЫII комплекс подземных вод и колодцы. ИЗВ. 

АН ссср, отд.ТН, J 9, 1947. 

Набоко С.И. ГидротермальнЫII метаморфизм пород в iулканичесКИ5 

областях. Изд-во АН ссср, М., 1963 • 

Надеинский В.П. Теоретические обоснованиа и расчеты 11 аналити

ческой химии. Изд-во "Высшая школа", М., 1959. 

Наковник Н.И. Метасоматическое минералообразование и закон 

равнш объемов. 3ап.ВМО, ч.78, ВiШ.4, I949. 

Наковник Н.И. Определение количественного ИЗllенения вещества 

при гидротермальном метаморфизме. 3ап.ВМО, ч.87, вып.4, I958. 

Наковник Н.И. 3аltlIючение к книге "МетаСОllатические изменения 

боковых пород и ИХ роль в рудо06разовании". Тр.1 конференции по 

околорудному lIетасоматизму. ИЗд-во "Недра", М., 1966. 

НаЦКИЙ А.Д. Материалы к познанию Каранумского серного месторо] 

дения. Изв.Геолкома, вып.35, 1926. 



• 

Никитин В.Л. Особенности процессов образоваНИII минералов при 

метасоматичес1tИX явлениях. Тр.Федоровско!! науч.сессии 1953 г. -

Сб.КристаллограФИII, BЫD.4, ЛГУ, 1955. 

Николаев В.А. Основные этапы раЗВИТИII речных долин 3ападно-Си

бирской равнины. - Сб.Четвертичная геология и геоморфология Сибири. 

Ч.1. Тр.Ин-та геол. и геоФ. СОАН СССР. Изд-во "Наука", СО, НоВО

Сllбирсх, 1969. 

Николаев Н.И. llaлеогеоморфология материковых платформ и 

быстрые тектонические движения. ПРОблемы палеогеоморфологии. -

MaTep.YI пленума Геоморф.комиссии. Изд-во 'Наука", 11., 1970. 

Обедиентова Г.В. Методическое и практическое значение изучения 

• древней речной сети Русской платформы. Проблемы палеогеоморфологии •• 

• 

- Матер.У1 пленума Геоморф.комиссии. Изд-во "Наука", М., 1970. 

Овчинников А.М. Минера Jlьные BO,l;IiI. ГосгеОJlИЗ,ц&т, 1947. 

Овчинников А.М. Гидрогеологические условия гидротермальных про· 

цессов. БМОИП, сер.геол., т.32, • б5, 1957. 

Овчинников А.М. Значение ГИ,l;рогеохИIIИИ и палеогидрогеологии пр' 

поисках меСтороz.цений полезных ископаемых. Тр .Mene,l;. совещ. по ГИ)l;

ро-геохимич .MeTo)l;y поисков pyдHыIc м-ний. ИзД-во Tomcx.Yh-та, Томск, 

I9б2. 

Овчинников А.М. Гидрогеохижя. Изд-во "He)l;pa", М., 1970I • 

Овчинников А.М. llaлеогидрогеология и палеогеография. - Сб.Ме

тодика пanеОГИ)l;рогеологичеСRIIХ исследований. Ашхабад, 19702' 

Островский А.Б. О строевии переуглублений речных долин на 

Черноморском побережье Кавказа. ЛАН СССР, т.1б7, I б, 19бб. 

Отрешко А,И. Геология и УСIIОВИЯ образованиа серных месторожде. 

ний СредневолжсltOго бассейна. Тр.ГИГХС, вып.б, 19б01 • 

O:rрешltO А.И. Паяеогеогрефичесхие критерии поисltOВ осадочных 

месторождений самородной серы и возможности его использования. • Тр.ГИГХС, ВЫD.б, 19t1J2• 



Отрешко А.И. Вопросы не от еltТоНИКИ и рудообразования в Поволжы 

,. 3ana.цHOII Приуралье и ПРИЮJ.спии. Литол. и полеза.ископ., .Ii 1, 19651' 

Отрешко А.И, Некоторые особенности поверхностного и глубиННог< 

карста Куйбышевского Заволжья. Изв.ВГО, т.97, 19652' 

Оштрешко А.И. Принципы и методы прогнозов lIесторождений само

родной серы среди оса.цочных образований. Сов.геол., Ji 6, 1966. 

Orрешко А.И. Геологические заКОНОllерности и перспективы Вос

точноевропейской сероносной провинции. Автореферат дисс. на соиск. 

уч.сrеп.доктора г.-II.наук. М., 1969. 

Панин Ф.И. О геологии Гаурдакского lIесторождения. - Сб.ГеОJlО

гия lIесторождений самородной серы. Изд-во "Недра", М., 1969. 

• Парникель Е.С. ГаУРДд.ltское lIесторождение саМОРОДНОIi серы. -

Сб .Геология lIecropoЖJI ений самородной серы. Изд-во • Недра ., М., 1969, 

перелыl.нH А.И. Геохимия зпигенетических процессов (зона гипер. 

генеза). Изд-во ·Недра", М. Изд.1, 1961; изд.2, 1965; изд.3, 1968. 

Пересунько Д.И. Гидрогеология серных lIесrоро:цений Средней 

Азии. - С6.научн.тр.МГИ, Ji 28, 1959. 

Пересунъко Д.И. Сравнительная характеристика гидрогеологии 

• серных месторождений Средней Азии и Предкарпатья. Тр.ГИГХС, J6,19б( 

• 

Петров Н.П. Строение гаурдаltской свиты в Dго-3апа.цных отрогах 

Гиссарского хребта. дАН УЗ.ССР, Ji 3, 1949. 

Петров Н.П. Условия образования одного ИЗ серных lIесторо~еНИJ 

в Dго-3апаnНых отрогах Гиссара. 3ап.Уз.оrд.ВМО, вып.8, 1955. 

Петров Н.П. К вопросу о иарагенезисе серы и нефти. Заи.Уз. 

отд.ВМО, вып.1О, 1956. 

Петров Н.П. Некоторые особенности теиrоники Гаурдак-Кугитанг

ского района, связанные с наличиеll соляно В толщи. Геология СССР, 

х.22. ТССР. Ч.I. ГосгеолrеХИЗlаr, М., I957. 

Петров н.п. О перагенезисе COlleBЫX, нефтяных и сернliIC II"CTOpOJ 

девкВ. Тр.Таш.ГУ, в IIП .3. Изд-во • Недра ., В., 1964. 

Петров Н.П., Чистяков П.А. Яиrология COlleBНX и ltрасвоцвеrиых 



, 

.0тложеИИII Юго-3апв.цнIIX отрогов Гиссара. Изд-во "Наука", уз.сер, 

• Таш&ент, 1964. 

• 

Петровскаи Н.В. О систеиатике минеральных ассоциации, возни

кавщих при гидротермальном рудоо6разовании. Геол.рудн.м-кии, • I, 

1965. 

Петра. скан Н.В. О поннтии "парагенеТllческаи Мllнеральнаи ассо

циаЦIIИ", Геол.ру)!и .м-ИИII, т.П, • 2, 1967. 

nИсарчи& Я.К. Гипсы и ангидрит ы. - Справочное руJrOВО)!СТВО по 

петрографИИ осв.цочнlIX поро)!, т.п. Гостоптехиз)!ат, л., 19581' 

nИсарчи& Я.К. Серные поро)!ы. - Справочное РУJrOво)!ство по пет

рографии оса)!очнlIX поро)!, т.п. Госrоптехиздат,JI., 19582' 

nИсарчи& Я.К. Jlиrологии и фации нижне- И средне&ембрийс&Их от

ложениИ Ир.\tYТ схаго пфит еатра. Гостопrвхиздаr, Л., 1963. 

nИсарчи& Я.К. о гипергенных процессах в &еМбриис&Их сулЪФатно

-кар60иаrНJi[ JrOМПJIе &сах ВоСТОЧНОII СИБИРИ (в свизи с оценJrOЙ ее се

роносности). - Матер.ра60ч.совещ. по прогноэу M-HIIII самородной серы 

в осад.образованиях. Тр.Геол.ин-та, виn.22, Казань, 1968. 

nИсарчи& Я.К., Беленицкан Г.А., llинаева •• А., Русецпн Г.А. 

• Основы меrо)!и&И лиrолого-фациального анализа гипергвнно-кзкененних 

• гаnогенно-прбонатнЫ[ толщ дnи целей поисхав ПОJ8ЗНЫХ ИСl:опаемК[. ОНТИ-ВИЭIС, 1970 (. печати). 

Пом'раиц Ж.Б. ФаИУJ~тативно-авrотроФнW8 тионовЙI ба&rерии, 

вщелеННIIII ИЗ подземных вод нефrянъос и сернК[ месторождениll. lи&ро

БИОЛОГИИ, х.35, • 2, 1966. 

Помаранц Л.Б. МИ&роБИОJIогичес&Ие процессы в подземнЫI вояах 

Гаурда&св:ого серного местороценин. дАН СССР, r.179, • 4, I968. 

Померанц Л.Б. Распространение сулЬФаrре.цуцирувщих и тионовых 

бакrерий и ИХ роль. генезисе самородной серы Гаур.ца&-Кугиrаигсв:ого 

райова (ТССР). Авrореферат дисс.ва соис&.уч.степ.вацц.6иоя.нау&. • 
М., 1969. 



Помераиц Л.Б., Беленицкая Г.А. Роль микроорганизмов во вторич

,. IIЫХ ИЗllеllениях пород Гаурдакского месторо;цения. Микробиология, 

т.ХХХУШ, Bыn.I, I969. 

Попов В.И. Некоторые теоретические предпосЫllКИ прогиозов GИН_ 

генетических и зпигеиетичесхих осадочных месторо;цениИ. Тр.Таш.ГУ, 

BНn.3. ИЗД-JО "Н'Ара", Н., I964. 

Попов В.И. Верхиий плиоцен ТУРXllенни. !в:rореферат диое. на 

соиск.уч.степ.докrора г.-м.иаук. !8хабад, I967. 

ПОРОIIИII Ю.В. К вопросу о скорости растворения гипса ПО.J\земиlolМll 

водами. Еамес. Горь IIOВСК. краев .упр .е,IIИИОЙ ги.црометеОРОJl.службы 

СССР, • 2-3 (38-39). 1934. 

• Прsнииииков С.Е. ТрепеЛОВИДИble nopO.J\bI Шорсу. Полезные ископае-

• 

• 

мые Шорсу. - Сб.работ НИС САГГГТ. Госиздат Уз.ССР, 1935. 

Развитие литологии в СССР и ее бли~йшие задачи. Литол. и 

полезн.ископ., • 5, I967. 
, 

Раевсииl М.И. Акчагна устья Палео-Аку-Дарьи. Иза.АН СССР, сер. 

геол., • I2, I967. 

Р,шениа совещании по разработке унифицированных стратиграфичес

ких схе. АЛИ Средией Азии. Та.квит, I959. 

Розанов Л.Н., Чilрвиаскas М.В. ВЫIIвление Аре.них АОЛИИ рек 

методами геофизичесllOИ разве.J\КИ. Проблемы палеогеокорфологии. - Ма-

териаJlН У! пленума ГеО.ОрфоllогичеСIlOIi комиссии. ИЗА-DO "Наука", М., 

I970. 

РозеНберг М., ПОСПИЛИIIИЛ Н. К вопросу изучеиия серинх бактерий 

Чехословацкаи биологи., т.2, внп.2, 1953. 

PolllllloBa М.Г. Нов ые данные по стратиграфии и треЩИНОВ&rОСТИ 

известниковой свит н верхней юрн Юго-Западных отрогов Гиссарского 

хреб:rа. Тр.ВНИГРИ, нов.сер., ВЫП.I65, I96I. 

Рокашова М.Г., Смехов Е.М. Трещиноватые породы юрнБайсунского 

и Чаршангинского районов Узбекистана и Туркменистана и их ВDллектор-

ские CaoIiCTBa. Авторефераты и рефератн научн.трудов ВНИГРИ, BЫn. 19, 



• 

ВНИГРИ, Л., 1959. 

Роскои Я.Т. О це.естиие серных месторождений Предкарпатьи •• 

С6.Геоиогии месторождений самородной серы. Изд·во "Недра, М.,1969. 

Рудник В.А. Определение коиичеотвенного ИЭJIенения вещества 

при метасоматичесltИх процессах. 3ап;ВМО, ч.91, Bнn.6, 1962. 

CaltCeeB Г.Т. О генезисе самородной серы на примере 3агайпоиь

ского месторождении. ЛИтоя. и поиезн.ИСltOп. I 6, 1969. 

Самойиов Я.В. О цеиестинах TyplteCTaHa •• Сб. К вопросу о ге

незисе некоторых минераиов осадочных пород. ТипограФия т-ва Куине

рева, М., I9I3. 

Сахаров В.В. К вопросу о генезисе месторождении самородной 

• серы Шорсу. ГИГХС, Технич.инФорм., I 1, 19"71' 

• 

Сахаров В.В. CTPYErYPHO-JIИТОJlогическаи съеМ!t8 серного место

рождении Шорсу. Тр.RИИ, Госхимиздат, 19"72' 

Сваричевская 3.А. Геоморфология Казахстана и Средней Азии. 

Из,ц -во ЛГУ, 1965. 

Седлецкий В.И. Новые данные по теxrониlte Гаурдак-Кугитангско

го р-на. Тр.ГПГК ТССР, Bыn.2, 19611. 

Седлецкий В.И. Особенности проявлении СОJlЯиой тектоники в 

Гаурднк-Кугитангском районе. - Сб.Тектоника Туркмении и сопредеиь

ных территорий. Изд-во "Наука", М., I965r • 
Седлецкий В.И, Экзотеxrонические явлении в отиожениях Гaypдa~ 

СItOЙ свиты. Изв.АН ТССР, сер.ФТХ и ГН, 14, 19652' 

Седлецкиll В.И. Мезозойские соляные отложения юга Средней Азии 

Автореферат диее.на соиск.уч.степ.доxrора г. -м.наук. Новочеркасск, 

1970. 

Сииин-Бекчурин А.И. Специальная гидрогеология. Гоегеолиздат, 

М., 1951. 

Силин-Бекяурин А.И. Л8ижение глубоких подземных вод. - В кв, 

Геохимические методы поисков нефтяных и газовых месторож:де.ний. 11., 

1959. 



• 

- ЗЧВ -

Словарь по геологии нефти. Гостопrехизда:r, М.-Л., 1952. 

~\ Союолов А.С. О нехоторых захоно_ерностях геологического 

• 

• 

строения и размещения осадочных месторождений самородной серы. 

ДАН СССР, т .89, .Ii 4, 1953. 

Сохолов А.С. Основные закономерности геОJlогическоtо строе

ния и размещения осадочных месторождений самородной серы. Сов. 

геол • .Ii 5, 1958. 

Союолов А.С. Геологические заКОНОllерности строении и раЗllеще

ния месторождений саllОРОДНОЙ серы. Тр.ГИГХС, Bыn.5, 1959. 

Сохолов А.С. О генезисе lIесторождений самородной серы. Литол. 

и полезн •• своп., .Ii 2, 1965 • 

Соколов А.С. Геологические предпосЫJIКИ и поисюовые признаки 

lIесторождений самородной серы, используемые в прогнозных исследо

ваниях; Кратюое методическое руюоводс:rво по прогнозу месторождений 

самородной серы среди осадочных образований. Казань, 1968. 

Соколов А.С. Состояние и основные проблемы геологических ис

следований по самородной сере. - Сб. Геслогия месторождений само

-JЮДНой серы. Изд-во "Недра", М., 1969. 

Соволов А.С., Вдовиченко Г.М., Карпенюо Б.И. Связь выветрива

ния Роздольского lIесторождения с его древним осушением. БМОИП, 

отд.геол., т.Х Ш (4), 1968. 

Соколов Д.С. Основные условия развития карста. Госгеолтех

издат, 1962. 

Соколова Г • .1,., Каравайко Г .И. Физиология и геохимическая дея

тельность ТИОНОВbl[ баижерий. Изд-во "Наука", М., 1964. 

Соседюо А.Ф. Нов", данные о месторож.цеllИIIХ целестииа в TYPlQ/e. 

нии. ИЗд-ВО АН СССР, 1932. 

Справочник химика, Т.Ш. Изд-во 'Химия", М.-Л., 1964. 

Справочное руководство по петрографии осадочных пород, т.П • 

Гостоптехиздат, К., 1958. 



• 

• 

- 34J -

Сребродольский Б.И. Минералогия серных месторождений Придне

crровья. Изд.Львов.ГУ, 1962. 
, 

Сре6родольский Б.И. Сравнительная ~ристалломорфологическая 

хара~теРИСТИ&а самородной серы Роздольс~го и Гaypд~~гo место

рождений. Минералог.Сб.Львов.ГУ, вып.3, ! 20, 1966. 

Станкевич Е.Ф., Азизов А.И. Сероводородные воды Среднего 

Поволжья. ~р.Геол.ин-rа, вып20,t г.Казань, 1968. 

Стащух М.Ф. Проблема окислительно-восстановительного потен

циала в ге6логии. М., ·Недра", 1961f. 

Страхфв Н.М. Стадии образован&я осадочных пород и задачи их 

изучения. - Б ка. Методы изучения осадочных пород. Госгеолтех

издат, М., 1960. 

Страхов Н.М. Основы теории литогенеза. Т .1-3. Изд-во АН СССР, 
. f 

М., 196O.;.1~62. 
.. ~ 

Страхов Н.М., Логвиненхо Н.Б. Ь стадиях осадочного породооб-

разования ~ их наименовании. ДАН oicP, т.I25, I 2, 1959. 

Татар«нов П.II. Сера. Курс lIepf)l.HЫX месторождений. Горгеол
нефrеиздат, M.-Л.-НовоСибирсх, 1934. 

~атаринов П.II. Условия образования месторождений рудных и 

нерудных полезных ис~паемых. Госr.~лтехиздат. 11., 1955. 
. t 

~aTaPlJloB П~М. Условия обраЗОif\НИЯ месторождений рудных и 

нерудных полезных ис~naемых. Госгеолrехиздат, 1963. 

Татарский Б.Б. О номенхлаrуре и Itлассифи~ии карбонатного 

материала по размеру зерен. Бест.ЛГУ, сер.геол. и геогр., BЫD.4. 

I 24, 1959. 

~еItТОНИка Туркмении и сопредельных территорий. - Материала 

Те~тон.совещ. в Ашхабаде в ОICrябре 1964 г. ИВД-во "Наука", М.,1966 

Теодорович Г.И. Сера, ~a~ поис~внII призна~ на нефть. ДАН 

• СССР, х.34, ! 4-5, 1942. 

Теодорович Г.И. Сера в Бугуруслансвом нефтяном районе. дАН 

СССР, т.39, I 3, 1943. 



• 

- %0-

Теодорович Г .И. 1JиТОJlОГИЯ кар60натншс пород naJleo зоя УраJlO-

~ -Волжской оБJlасти. Изд.АН СССР, I950. 

• 

Тетl>XИН Г.Ф. к ИСТОРИИ ФОРlIирования четвертич ного по 1q)0Ba и 

реяьефа равнин юго-западного Узбекистана. ГИЖРОГНОJlОГИЯ и инженер

иая геология арижной зоны СССР, Bыn.2, Ташкеиr, 1966. 

Толстихии Н.И., Гуревич М.С., ЛюбоllИРОВ Б.Н., Торгованова В.Е 

Гидрогеология. Спутиик пояевого геолога-неФrяника, т.П. Госrоптех

издат, Л., I954. 

Толстихив Н.И., Дзенс-1Jитовский А.И. Doдзеllные воды сояявJiX 

меcrорокдевий. Тр.ЛГГП АН СССР им.Ф.П.Саваренского, т.ш, 1948. 

Требования ПРОlllolllяенности к качеству мине раЛЬRОГО сырья. Само 

родная сера. Bыn.47, Госгеолтехиздат, М., I96I. 

Троицкий В.И. Фациально-палногеограФИчес'кая хараxrеристиха 

рэт-юрсхих ФОРIlaЦИЙ в Южном Узбекистане. БИОИn, .1 5, I96I. 

Троицкий В.И. Верхнетриасовые и юрсuе отложения Южного Узбе

кисrана. Из.J;-во "Недра', Л., I967. 

Уклонекий А.С. Месторокдение Шорсу. Ш Всесоюзн.с~еЗА геояо

гов. Та.кент, I928. 

Ухлоисвй А.С. Парагенезис cepll и иефти. ИзД-во Уз.ФАН ССР, 

Ташкент, 1940. 

Уклонекий А.С. Генезис целестииа. БЮЛЛ.САГУ, ВIIП.2Э, Ташкент, 

I945. 

УКЛОRСКИЙ А.С. К геохиllИИ самородной серы. Уз.геол.журнал, 

.1 6, 1964. 

УТРОБНR В.Н. Закономерности развиrия В истории формирования 

древнего погребенного рельефа ВО4I1НИ, ПО.J;ОRИИ И Пре.J;иарпаrья. Проб, 

лемы паяногеОIlОрфоЛОГИИ • - МaTep.YI плеНУllа Геоморф.КОVИССИИ. 

ИэД-во ·Науиа", И., 1970. 

• ХОJlо.в;ОIl В.Н. и ,J;p. 06 эпигене:rической зональносrи ураНО80ГО 

ОРУ.J;енения в нефrеиосиllX харбоиаrнlIX породах. Изв.АН СССР, сер. 

геол., • I, 196I. 



-'m-

ХОЛОАОВ В.Н. О терминах, применяемых при изучении вrоричиых 

.. изменений осаАочных ПОРОА. J1итол. и полезн.IIСКОП., :1 6, I970. 

• 

• 

ХУА8Йназаров Г., Коган В. О БИтумииозиости ГаУРАакского сер

ного меcrороzденкя. Изв.АНТССР, :1 5, I958. 

Чумаков И.С. Плиоценовые и пдейстоценовые отложения АОЛИНЫ 

Нила в НУ6ИИ и Верхнем Египте. Тр.АН СССР, вып.I70. ИЗА-ВО "Наука" 

11 •• 1967. 

шафрановсltlllt И.И. Кристаллы мине р!.JlОВ. Кривогранные скелетнне 

и зернистне Формы. ГосгеолтеХИЗАат, 11., 196I. 

Шафрановсжий И.И., IIOжиевс&И!t В.А. Условия роста, геометрии 

и симметрия С&елетных кристаллов. 3аП.ВIIO, ч.85, вып.2, 1956 • 

Шмариович Е.М. Концентрации р 8,ЦШХ элеlllентов, СВИЗaRllЫ8 С 

&ИСЛОРОАНОЙ пластовой зонадьноcrью ВОАОНОСНЫХ горизоитов. - Сб. 

Состояние и за,цачи совет С1Юй ЛИТОJlОГИИ. т .п. ИВ,ц-во "Наука", М., 

1970. 

Штернина З.Б. РаСТВОРИlllOсть гипса в ВОАНЫХ растворах солей. 

Изв.секrора Физ.-хим.анализа, ин-т общ. и неорганич.хииии, т.ХУП. 

ИЭА-ВО АН СССР, 11.-1., 19119. 

Юшкин Н.П. Особенности современного отложения серм из ПОА

земных ВОА. Геохимии, :1 8, 19621' 

Dиltllн Н.П. О призннках ги,цротермальной деятельности в неФте

BOCHbl[ раЙОНах Средней Азии. Геол.нефти и газа, j 1, 19622' 

Dшкин Н.П. мета соматический тип меcrороzдеИИII самОРОАВой сери 

и его место I общей схе_е &атагенеза. Тезисы АОКЛ&AQI, представлеи 

НИХ на засе,llавие по геологии call)pO,llHolI серы. ИЗА.Госкомит.:rа ПО 

ХИИИ., 196З. 

D.жии Н.П. Особенности геологичес&Ого строения и генезиса , 
Ок:rЯбрьс&Ого мес:rОРОХАевия С8lllOРОАНОЙ серн. Зап.ТаАЖ.ОТА.ВМО, 

., Bнn.2, I96111' 

DIIItIIR Н.П. О пере крис:rаллизации гипса серооrлагающими раСТ-

ВОРами. Зап.ВIIО, ч.9З, вып. I, 19642. 



• 

• 

- 352.-

ю.кин Н.П. Возраст 1хзогенных месторождений серы. ЛИжая. _ 

полезн._СКОП. ! 1, 1966. 

DIllКИВ Н.П. l!инеIВJlОГИЯ _ naраг евез_с самородной серы в экзо

генных месторождениях. ИЗд-ВО "Наука", Л., 19681' 

DвrJШ)! Н.П. ПРИВЦИПil JtJIaссификации, размещение и от pyкrypHыe 

особенности сероносных территории. Тр.Геоя.ин-та, Bыn.20, г.Казань 

19682' 

DIllКИВ Н.П. Метасоматический тип месторождении самородной серы 

и его ыесто в Щjще!! схеме катагенеза .... Сб,ГеОJlОГИЯ lIесторождений 
е 

самородной ceplj. Изд-во "HeдIВ", 11., Ij69. 

ЯКОВJlева Н.А., Dшкин Н.П. к вопроqy о генезисе серного место

рождения llioрсу. Уз.геся.журнаJl, ! З, 1962 • . 
Яншин А.Л. ГеОJlОГИИ Северного Приаралья. СтратиграфИИ и исто-

рия геояогичесiюго развития. - Матер. 1 познан.гаОJl.строении СССР. 
нов.сер., Bыn.!5 (19). Из.ц-ВО МОИn, 19~З. 

" 



\ . . 

• 

• 

• 

.t.u0ll 11 •••• lIb&rP J.'f. Sш:hc8 lUI4 нok "84 rel18f 

f .. tur.. 1n 'Ь8 поrthern p~ of 'Ь8 Nortbullb.er11U14 008l:fi814. 

11А1т. DwiЪ •• К1пр 0011868 D8pt. GeogJ:. 1188. Seri88, ]1*2,1962. 

Berg G. Zur Blldung топ Sch1re:t81 :La Gip.. Zeit.o!wiZt :tUr 

р8еЦиh8 holo61.~, И8n 11/12,1917. 

Bi8hof G. L81u:'buah der Clh8ll18C1hen UJIII. :pb;rIID:8li8ahen G801o

gi8. Вonn., 186'. 

Вlano J..O. La nr.t't1gnphi8 48 1а plein8 00101_ cl.e 1. 

Ба ••• V8Z'llil1a (1t8118) 8t 1. tranagJl'8 •• 1on f11111d:L'i_ en 118cI.i

terrw.. RпU8 48 pOgJ:o, ~. 8t G801. ~, то1.9, В·2, 

19". 

Сz8Ж'11in8ki 1. stжuII:t1Ir7 llikroorganog8Diczne .1.arki • 

tO:L"toni8. 1Ira:L"t. ро1ос., t.6, "2,1960. 

D ... au G., I8naan M-L., Jlakai •• G8ology lUI4 i8otop1c 

8tuc1.i .. of Sicill_ 8ulphUJ.' 48p081t ... ВОOJl. pW.., т.'7, в·" 

1962. 

hщ В ••• , Xlйp 1-L. Qris1n. of Gulf-ooan 881t4olн 8ul

рЬuжo depo.1ta. Вal.l. of th8 Aмr. Маос. о! Petrol. Geo1og., 

т.41, В·8. 19'7. 

row1a- J.. J. deep ЬР8 1». 'th8 Clw811U14 ИНl •• (ОоJlOЗ.u4а4), 

G801 •• apIll1ne, т.,"" ]1*6, 1944. 

GolcI.uA М.I. D.f_101on, 1I8ta8oжpJda_ lUI4 Id n8Z'lll1ea't1on 

1n ~~108 caJil10CL .,.. G801. B~. Aмr1ca, T.!iO, 

19,z. 
Cb/1-p1m •• J.. 1JJLtuaчchung da- Bil4ungaYUbll1oni888 8841_ 

tЬer SchJIafal-Lagulltit8n:t. :8.12, Jll81. Веl1n,1967. 

G1I8.l.t1er1 2. 'fh. or1sin o:t 1tali8n 8ulphor. ... 1in8a of 

~8Q\Ih, vвa::O _81-8 Papu.1~. 

G1I8.l.101U'i L 8ulla f_101_ CI.i -lnarel8 Solti:ter о CI.i 

O8lcaнa da :&'8СС8 8ol:tat1ah8. ID4. 1Iin8JIuia, т.10 (2 n4.аа-.), 



- 354-

Вannа •• А., 1101-:1: A.(l. f.:o:aa and Lo.1 ..... 881t.40:88 .... 

r001l: 1II1.nu'al8. Вu11.. AIutr. J.88oo.P.tro1. G.o108. т. 18. 1'1' 12. 

19~ • 

.топ •• G.B •• 8tu1l:.7 X.L •• ]l'881;y B.1I., Xulp I.L. ш'010g1-

081 or1g1n 0:1: паt1т •• ulph1U' 1n .8111 do_ оое 'l!U118 8JId Lcu181-

811&-So1~ •• Т.12}, В·}208. 1956. 

Lusk1nus А.. S1u1la 1 o81en1n 'l!U'DOb:nep. 1 ~_. 

-Uoh. JdPd'8l (Po1.11a ~. паи). t.20. r 1-2, 19'6. 

Kut1n В:. hШС1рl •• 0:1: p81eo88OJ11Ozopho1067.- т_. 0811&4. 

In8t. M1J11J1g, •• tllll1U'67, т.б}. 1960. 

• II1t1oh81. 1. А :oot. оп а utho4 оое at81J11ng to 41811iJ1p1ah 
o.tw"n o8101t. 8JId do10181t •• 001om81 6801067 and lDiner81 

re80ur0", то1.6, .-2. 1956. 

KuraaUY Р .... Gen .. 1a 0:1: 8PIН 8ulphv 4epoa1t. 0:1: th. 

USS1!. lIoon. geol., то1.}2. l'I"I,1!J}7. 

0._ в.:в., вr1nkle;y s.lt • 081oulat1on 0:1: the 8ffeot 0:1: 

prea.ure цpon 1omo .qu1l1'bx'1a 1n рЩ'8 .. t .. and 1JI 881t 801_ 

t1_, ОЬ... Ь98.. 29, 1161. 1911-1. 

Pn1n811a К. Og1p8aoh. 810b rod.i •• ~ 1 pog1paOW1Oh 

• .1I:alaoh SW1.t01l:JJ;yJk1ego DI1OO_ ха1 .... pu1atkc1la pro:f. 

J.8alUonow1o_ •• pl.14, 11_ ..... 1962. 

Paw1nald. 8. hOЫЦ1 81arld. rodIIlIII." h'ao;y In8t.G801 •• 

t.пх, 11_ .... ,1960. 

SObJI81]JI8J1J1 G.J.. JI'o_t1on 0:1: .шcur ь;т re4uct1on 0:1: ~ 

4r1t. at ... G ..... Egrp1l. Вoono.10 Geo1067. T.511-. 1'1'5.1959. 

St .. ut ]1'.11. n_ petro10s:,r оое th. пapor1t •• 0:1: the 

r Eak4al. ".2 bor1ng, Eeat YorlL-8h1re. Put 1. Тh. 1 .... ..,..ро

r1t8 Ье4.- .т. К1J18ralog1c81 800 •• т. 28, 1'1' 206,1949. 



, 

f 

- S55 • 

.. !r1Q'10Z' И.Е. 0r1g1.a o~ 1Ih. сар 1i'OOk O~ Lo,*1aDa .a1t 4ou •• 

• 

LoШ. -.01. 81UiТ. Вu11. , "11, 19,а. 

ТЬо4. И.G •• W8Dl ••• х.х., Wa1lo1llllh К. Тh. or1g1n o~ .. "1 .... 

• ulphur dep081t. frOIII 1aotoplo fraot10D8t1on stud1... Geoch1la. 

tIII оеа800ы... ас'8, у.}. 19;4. 

l1.ot_ki 1., 8I:wka А.. .. nuq o~ 1Ih. M"u1 •• abWlil."". 
:ra"1on о:! 1aO'liop .. SJ2 u4 s"" 1n 8_ Pol1ah ,."1 .. 8ulphur 

depoei" •• Hu1d8Oll1ka ••• 5, не5,1960 • 



r 
.. 

• 

ФОНДОВАЯ ЛИТЕРАТУРАХ) 

Банченвri М.С. Ожчет ПО геолого-разsедочным работам, прозеден. 

HWII на ГаурдаJtCКОII lIесторождении I!aЯli!ЙНШ: солей в I945-1950 г.Г. 

Фонды Ш'РЭ, ГaYP~K, I951. 

Баталина Г.Я. Петрографическое изучение серных руд и вмещаю

щих пород главнейших месторождений серы Средней Азии. Фонды ГИГХС, 

М., 1948. 

БелеНИЦI!aЯ Г.А. Строение пра-долины р.Кугиrанг-Дарьи в раЙОНЕ 

КаРЛIDКСКОГО I!aлиJlного месторождения. Отчет Поспелова и др., 1966. 

БелеНИЦI!aЯ Г.А. llaяеогидрогеоnогические и палеохимические 

условия формирования серных месторождений faурдак-Кугитангского 

района. В отчете В.Н.ОзЯбкина, Г.А.БеnеницюэЙ и др. Гидрогеологи

ческие условия Гаурдак-Кугиrангского района и связанные с ними 

вопросы паnеогидрогеоnогии. Фонды ВСЕГЕИ, Л., 1967. 

БеnеНИЦI!aЯ Г.А. llanеогеоморфоnогические, паnеогидрогеохими

ческие и текrонические исследования при лиrоnого-Фациальном ана

лизе зон гипергенеза (напримере Гаурднк-Кугитангского района). 

В отчете Писарчик и др., 1968. 

Гуревич М.С., Дутова Е.Н, и др. Поисковые гидрогеохимические 

• ПОl!aзатеnи месторождениli рудных и нерудиых поnезНЫХ ископаемых иа 

ПРИllере отдельных районов Средней Азии. Фонды КГРЭ, ГaYP~K, 1964. 

Гуревич М.С., Казаков В.Ф., С8мова Г.В. Условия формирования 

основных типов гидрохимических разрезов арте зианских бассейнов 

Восточной Туркмении. Л., фонды ВСЕГЕИ, Л., 1969. 

Жданов Н.П, Отчет о дополнительных гидрогеологических иссле

дованиях на ГаУРД8ЕСКОМ cepHOII местороидении, проведенных в 

I961- I962 г .г. Фонды ТГУ, Ашхабад, 1968. 

х) Ссыпки на отчета в тексте помечены буквой Ф (например, 
I966Ф). 



, 

r 

, 

• 

• 

• 

- 357-

Иванов В.А., ПаРНИJl2ЛЬ Е.С., Горбачев М.Г. Гаурдакское серное 

месторождение. Отчет о геолого-разведочных работах, проводившихся 

в I948-I956 Г.г. Фонды КГРЭ, Гаурдак, I956. 

Калугин Н.П. Отчет о гидрогеологических исследованиях в Гаур

дак-Кугитангском районе, произведенных в I932-I933 Г.Г. ФОНДн 

ТГУ, Ашхабад,.I934. 

Камышев Н.Н., Айзберг Г.Е. Отчет Кугитангской партии по геоло, 

го-съемочным работам масшtаба I:IOOooo за I955_I958 г.г. Материалы 

к Гос .геол. карте II-<Ja I:20ooo0. ЛиСТ -4I-XXIY. Фонды ВСЕГЕИ, 

Л., I960. 

Кан Р.Я. Отчет о результатах геолого-поисковых работ на серу 

в районе Западных отрогов хр .Кугитанг-Тау. Фонды КГРЭ, Гаур.цак, 

I958. 

Коган В.Д. Минералогия, закономерности размещения и генезис 

сернык руд Гаурдака. Дисс.на соиск.уч.ст.канд.г.-м.наук. Фонды 

ТГУ, Ашхабад, I961. 

Коноnлянцев А.А. Гидрогеология серного месторождения Гаурдак. 

Фонды ГИГХС, М., I947. 

Мирошниченко В.П., Лаптиева Е.М. Гаурдакское серное месторож

деllИе. Фонды ВСВГЕИ, Л., I94I. 

Лященко Ю.К., Железнов В.М., Калабина М.Г., МaIIжирова Г.А., 

Пославская О.Ю. Геологическая карта юго-западных отрогов Гиссар

сксго хребта (лиgты -42- ХШ и -42-ХТХ) масштаба 1:200000. 

Отчеr Ak-РмаТСКСIl ГСП за I957 г. Фонды ВСЕГВИ, Л., I958. 

Озябкин В.Н., Беленицкая Г.А., Маковская Н.Е., Померанц Л.Б. 

Гидрогеологические условия Гаурдак-кугитангсксго района и связан

ные с ними вопросы палеогидрогеологии. Фонды ВСЕГЕИ, Л., I967. 

Парникель Е.С., Огибни В.Н. Гаурдакское серное месторождение. 

... Отчет о геолого -разведочных работах, проведенныхх Гаурдахско!! раз

ведочной партией в I954-I958 г.г. на IY участке месторождения. Фон. 

дн ТГУ , Ашхабад, 1958. 



1 

• 

• 

• 

r 

• 

- 35.В-

ПарвиIteль Е.С. Гаурдакское серное месторождение. Предварите

ЛЬНЫЙ отчет о геолого-разведочных ра60Тах, проведенных Гаур.цакской 

ГРЭ за период с 1,X.I958 по 1.1.I963. Фонды ТГУ, Ашха6ад, 1963. 

Парникеnь Е.С. Гаурдакское месторождение серы. Отчет О геоло

го-разведочнЬDC работах, проведенноlI Гаурдакской ГРЭ. Фонды ТГУ, 

Ашха6ад, I966. 

Парвикеnь Е.С., Мельникова Н.Ф. и др. Гаурдакское месторожде

ние серы. Отчет о геолого-разведочных ра60тах, проведенных Гаур.цак 

окой ГРЭ за период с 1.X.I958 по 1.1.Т965. Фонды ТГУ, Ашха6ад,1965 

Пертенава В.А., Логачева А.Н., Расулов Д.Р. Геологический 

отчет Тю6егатанскоll ГРП за I959-I96I г.Г. с оперативнЫI/ подсчето. 

запасов серы и каnиl!Ных солей по состоянию на 1.1.1962 г.г. ВrФ, 

1962. 

Писарчик я.К., Белеиипкая Г.А. и др. Методика литолого~апиа

льного анализа гипергенно -измененных галогенно -кар60 нат н ых толщ 

для целей поисков полезных ископаемых. Фонды ВСЕI'EИ, Л •• 1968. 

Померанп Л.Б. Распространение сулЬФат редуцирующих и тионовых 

6аиерий и ИХ роль в генезисе самородноlI серы Гаурдак-Itугитангско

го района (Туркменская ССР). Дисс.на соиск.уч.степ.канд.6И~.наук, 

ВI'Ф, 1969. 

ПОСJВвская О.Ю. Четвертичные отложения Юго-Западных отрогов 

Гиссарского хре6та. В отчете Ляmвнко Ю.К. и др., 1958. Фонды 

ВСЕГЕИ. 

ПоспеJlОВ А.П.-, Маковская Н.Е., БеJlеницкая Г .А. Ги.црогеОJlОГИ

чесиие УСJlОВИЯ 6ассеllна р.Кугитаиг..Jtaрьи. Фонды ВСЕI'EИ, К., 1966. 

Седлецкий В.И., Скосырскии М.Л. Отчет ПО геОJlого-съемочнЫII 

и поисковым ра60там, проведенным на площади Гаурдакского поднятии 

и участке Балахава КliЗiUI-llaзарской llPП в 1957-1964 r.r. ФоНДIl 

КГРЭ, Гаурда к, 19 64 • 

Седлецкий В.И., По.ц.цу6НЫИ Н.П" Еременко Н.С. и др. Отчет о 

~erаJlЬИОЙ разве~ке Карлюкского месторождении И8J1ИЙИЫХ СОJlей. 



.. 

• 

., 

ФОИАЫ ТГУ, Ашхабад, 1967. 

СОЕОЛОВ А.С. Отчет о ГИАрогеологических и иижеиерно-геологи

чес~х работах, проведениых на серном РУАИИюе ГаУРАак нетом 

19115 г. Фоц н ГИГХС, 11., 1945. 

, СОЕОлов А.С. Перспеxrиви поисков М8сторо~еии" саМОРОАНОI 
сери в СССР. Фоци ГИГХС, 1., 19119. 

СОЕОлов А.С. Геологические З8ЕОномеРНQСТИ строения и разме

щения осадочных lIеСТОРО~61ИЙ саМОРОАНОЙ сери. Дисс.на СОИС);. 

уч.сr.Аоxrора г.-II.нау);, Фонди ГИГХС, 1957. 

Соколов А.С., Зверев А.С. Серное lIесrоро~еиие Гаурдак. 

Отчет о геологических исслеАования, ПРОИЭВОАИВВIИХСS neTOII 19"5 г • 

ГаУРАаксЕОЙ серной партией ГИГХС"а на cepHOII lIеcrоро~евии Гаур

Аак. ФоНАи ГИГХС, 11., I9"6. 

ТОllаиаев К. Петрография карбонатных ПОРОА верх.еЙ юры Куги

танг-Тау. Диссертация на соискание ученой степени каНА.г.-II.наук. 

ФОНАЫ ТГУ, Ашха6аА, I96З. 

Трухачева А.Г. ХИКИЕО-кивераlllСИ'lqеская хараи:rеристика серных 

руд и ПОРОА IY участка ГауРАаксЕОГО месrОРОЖАения. Фоцы ГИГХС, 

.. 11., I958. 

• Трухачева А.Г., БУРАаЕОва А.Я. Сравнительная ЛИТОЛОГИЯ сер-

• 

ных РУА главнеlllllИХ lIестороцений СССР. ФоНАи ГИГХС, К., I956. 

Трухачева А.Г., Матросова З.А. Сравнительвая литология сер

ных РУА главнейших местороцений ссср и процессы сеРО06раэованиа. 

ФоНАи ГИГХС, 11., I955. 

Фрей6ерг Г.И. Отчет ПО гаурдаксЕОЙ скважине I I ТГУ, 

1939-19111 Г.Г. Фоцы ТГУ, Ашхабад, 19"1 • 




