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Соленосные отложения, как уникальное геологическое образование, обладают 

рядом преимуществ перед другими отложениями. В силу большой мощности, 
пластичности, способности изменять свой объем, они образуют многочисленные 
соляные структуры. Соленосные толщи являются региональным флюидоупором для 
всех подсолевых месторождений Прикаспийской, Днепрово-Донецкой, Западно-
Кубанской, Амударьинской и других нефтегазоносных провинций. Играют важную 
роль в образовании огромного числа ловушек, благоприятных для формирования 
нефтяных и газовых залежей, способствуют высокой степени гидрогеологической 
закрытости недр. Соленосные отложения рассматриваются как один из важных 
источников гидроминерального сырья. Анализ состава каменной соли показал, что она 
состоит на 98 % из чистого хлористого натрия не только в пределах Прикаспийской 
впадины, но и других регионах. Добыча поваренной соли ведется во многих страна: 
Украине, Польше, Германии, Казахстане, Нидерландах. Кроме того, в отложениях, 
перекрывающих соляной шток, содержатся асфальты, залежи серы, акцессорные 
минералы: арагонит, доломит, барит, сфалерит, пирит и другие ископаемые. В пределах 
Астраханского свода из кепрока получен приток газа на Алексеевском и Воропаевском 
соляных куполах; на площадях Каскыртау, Тамдыколь, Буранная (Казахстан) из 
межсолевых пропластков получена нефть. В боковых брекчиях кепрока встречены 
киноварь, полиметаллы, битумы (Роменский соляной купол Днепрово-Донецкой впадины). 
В мульдах оседания сосредоточены месторождения бурого угля (Оренбургское 
Приуралье), бурые железняки (Североморская впадина). Наряду с этим, в толще 
каменной соли во всех солеродных бассейнах отмечены межсолевые пропластки, 
насыщенные высокоминерализованной водой – рапой с высоким содержанием калия, 
натрия, хлора, магния, йода, брома, лития, рубидия, барита, являющихся комплексным 
гидроминеральным сырьем. В статье приведены закономерности изменения указанных 
компонентов по разрезу Астраханского свода, а также других соленосных провинций. 
Доказана зависимость концентраций редких металлов от минерализации рассолов.  

Ключевые слова: соленосные отложений, высокоминерализованные рассолы, 
галокинез, микрокомпоненты, бром, йод, минерализация, концентрация 
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Saline deposits as a unique geological formation have a number of advantages over 

other deposits. They form numerous salt structures due to the large thickness of deposits, 
the plastic property, the ability to change their volume. The salt-bearing sections are the 
regional impermeable bed for all subsalt formations of the Caspian, the Dnеprovo-Donetsk, 
the Western Kuban, Amudarya and other oil-and-gas provinces. They play an important 
role in the formation of a huge number of the traprocks, favorable for the unit of oil and gas 
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9 deposits, contribute to the high degree of the hydrogeological subsurface closure. Saline 
deposits are considered as one of the important sources of hydromineralic raw materials. 
The analysis of the rock-salt composition showed that it consists of 98 % pure sodium 
chloride not only within the the Caspian depression, but also within other regions. The 
extraction of the halite is conducted in many countries: Ukraine, Poland, Germany, 
Kazakhstan, the Netherlands. In addition, asphalts, sulfur deposits, accessory minerals – 
aragonitic lime, magnesian lime, barium sulphate, blinde, brassil and other fossils – are 
found in the deposits superposing the salt plug. Within the Astrakhan fold, the gas influx 
from Alekseevskoe and Voropaevskoe salt domes was obtained from keprok; in the areas 
of Kaskyrtau, Tamdykol, Burannaya (Kazakhstan), from intersalt alternations – oil. In the 
lateral breccias of the keprok cinnabarites, polymetals, bitumens (the Romensky salt dome 
of the Dnеprovo-Donetsk depression) were met. The deposits of brown coal (Orenburg Pre-
Urals), ironstones (the Severomorskaya depression) are concentrated in the deposits of the 
subsidence trough. Along with this, in the thickness of rock salt in all the salt basins, 
intersalt alternations are marked, saturated with highly mineralized water – the brine with 
high content of potassium, sodium, chlorine, magnesium, iodine, bromine, lithium, 
rubidium, barite, which are the complex of hydromineral raw materials. The article 
describes the patterns of change in these components in the section of Astrakhan fold, as 
well as other salt provinces. The dependence of the concentrations of rare metals from the 
mineralization of brines is proved. 

Keywords: salt deposits, high-mineralized salt brines, halokinesis, microcomponents, 
bromine, iodine, mineralization, concentration 

 
Соленосные отложения – одно из замечательнейших творений природы 

распространены практически на всех континентах, кроме Антарктиды. Их 
образование происходило на весьма длительном временном интервале – от 
кембрия до наших дней. Соленосные отложения имеют значительную мощ-
ность, занимают огромные территории и обладают целым рядом особенно-
стей, присущих только данной геологической: высокой пластичностью и спо-
собностью резко менять свой объем. Все это обусловливает их уникальность 
образовывать специфические тектонические формы в виде соляных куполов, 
штоков, козырьков, диапиров. 

Соленосные толщи оказывают многообразное воздействие на геологиче-
скую среду. Они играют важную роль в образовании огромного числа лову-
шек, благоприятных для формирования нефтяных и газовых залежей. Благода-
ря своим свойствам они: 1) являются надежным, чаще всего, региональным 
флюидоупором; 2) обеспечивают высокую степень гидрогеологической закры-
тости недр; 3) служат очагами вертикальной разгрузки глубинных подземных 
вод, что приводит к увеличению их минерализации; 4) содержат целый ряд 
важнейших полезных ископаемых; 5) являются идеальной средой для соору-
жения в них подземных резервуаров и хранения различных отходов [11]. 

Достоверно доказана генетическая связь соленосных отложений и углево-
дородов: крупнейшие нефтегазоносные провинции являются одновременно об-
ластями развития мощной толщи соленосных отложений. Это нефтегазоносные 
провинции Мексиканского залива, Припятской, Днепрово-Донецкой, Северо-
морской, Германской, Прикаспийской впадин, Ближнего Востока, Средней 
Азии и др. Большая часть залежей нефти и газа (60 %) образовалась и сохрани-
лась благодаря наличию соленосных толщ. 

Соленосные отложения могут рассматриваться как один из важных ис-
точников гидроминерального сырья.  
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Добыча поваренной соли из соляных отложений ведется шахтным спо-
собом в городах Калуш, Солотвино, Стебник (Украина); на куполе Индер 
(Казахстан); в г. Соль-Илецк (Россия), открытым способом (на куполах Бас-
кунчак, Эльтон), методом выщелачивания в Германии (г. Ганновер, г. Люне-
берг, г. Штассфург); Италии (г. Бельведер Спинелло); Нидерландах (г. Твен-
те); почти 1000 лет в Польше (купола Бохне, Ленжковице, Седлец, Вапно, 
Иноврацлав, Величка); Волгоградском Поволжье (Наримановский, Светлояр-
ский, Волжско-Быковский, Городищенский купола) и др. Запасы соли в от-
дельных месторождениях оцениваются в триллионы тонн [11–13]. 

В отложениях, перекрывающих соляной шток (т.н. «кепрок»), содер-
жатся асфальты, залежи серы, акцессорные минералы: арагонит, доломит, 
барит, сфалерит, гауэрит, пирит и другие ископаемые. В пределах Астрахан-
ского свода из кепрока получен приток газа на Алексеевском и Воропаевском 
соляных куполах. 

В боковых брекчиях кепрока встречены киноварь, полиметаллы, биту-
мы (Роменский соляной купол Днепрово-Донецкой впадины). В мульдах осе-
дания сосредоточены месторождения бурого угля (Оренбургское Приуралье), 
бурые железняки (Североморская впадина). В толще каменной соли из меж-
солевых пропластков получена нефть на площадях Каскыртау, Тамдыколь, 
Буранная (Казахстан). В скважинах Индерского соляного купола отмечались 
выбросы газа [4, 7, 8, 15].  

Соляные купола Прикаспийской впадины – это объекты для добычи 
поваренной соли. Результаты анализов свидетельствуют, что соль, слагающая 
ядра соляных куполов, состоит на 86–98 % из NaCl и по своим вкусовым ка-
чествам нисколько не уступает соли озера Баскунчак. Первые опыты по из-
влечению соли методом выщелачивания были проведены в пределах Айдик-
ского соляного купола Астраханского свода.  

По рассолопроводу строительный рассол сбрасывается в природные де-
фляционные озера-котловины Карасор и Айдик, где происходит самосадка со-
ли и ее добыча.  

В толще каменной соли во всех солеродных бассейнах отмечены меж-
солевые пропластки, насыщенные высокоминерализованной водой – рапой с 
высоким содержанием калия, натрия, хлора, магния, йода, брома, лития, ру-
бидия, барита, являющихся комплексным гидроминеральным сырьем [1, 2]. 
Распределение микрокомпонентов по глубине и стратиграфическим комплек-
сам Астраханского свода Прикаспийского солеродного бассейна приведено в 
таблице 1 и на рисунке.  

Анализ данных по концентрациям микрокомпонентов в межсолевых рас-
солах Астраханского свода позволил выявить следующие особенности. Концен-
трации йода в надсолевой части разреза колеблются в пределах 10–30 мг/дм3, 
причем максимальные его концентрации отмечаются в апшеронском ярусе 
четвертичной системы, к которому приурочены Астраханское и Леонидов-
ское йодосодержащие месторождения. Месторождения разведаны, проведены 
опытно-промысловые гидрогеологические исследования, определены эксплуа-
тационные параметры, оценены эксплуатационные запасы в 31,8 тыс. м3/сут. 
Общих запасов микрокомпонентов при извлечении 1200 т/год достаточно для 
эксплуатации месторождения в течение 85 лет [5, 9, 11]. Аналогичные место-
рождения йодосодержащих вод открыты в Ставропольском крае: Изобиль-
ненское и Ипатовское в интервале глубин 800–900 м, в которых содержание 
йода варьирует от 21 до 58 мг/дм3 [3, 6].  
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3 По мере приближения к соленосной толще и увеличения минерализации 
по разрезу Астраханского свода концентрации йода в надсолевой части сни-
жаются до 23–2 мг/дм3.  

В соленосной толще в составе высокоминерализованных маточных рассолов 
концентрации йода колеблются в широких пределах от 1,5 до 112 мг/дм3. При-
чем максимальная его концентрация соответствует максимальной минерали-
зации рассола. В подсолевой части разреза Астраханского свода, по мере 
снижения минерализации вод, концентрации йода снижаются и практически 
стабильны 4–15 мг/дм3. Указанные концентрации йода во всех стратиграфи-
ческих комплексах превышают его кондиционные значения.  

В распределении бора отмечается аналогичная закономерность. В надсо-
левой части разреза Астраханского свода его концентрации колеблются в 
пределах от 41 до 171 мг/дм3, в подсолевой – 12–169 мг/дм3. В соленосной 
части разреза Астраханского свода максимальные концентрации бора фикси-
руются в межсолевых рассолах. Причем в верхней части соленосной толщи, в 
куполах с высоким залеганием соли, получены притоки воды из кепрока 
(гипсо-ангидриты), в составе которой концентрации указанных микрокомпо-
нентов незначительны – 5–9 мг/дм3. В отдельных скважинах Астраханского 
Прикаспия установлены высокие концентрации стронция 1819–2338 мг/дм3, 
что в 6–8 раз превышает его кондиции [11, 12]. 

Ураганные концентрации брома 799–1438 мг/дм3, практически в 4–7,5 раз 
превышающие его кондиционные значения, отмечаются в рапе кунгурских от-
ложений Астраханского свода при минерализации 350–370 мг/дм3. 

Как известно, основным концентратором брома в воде служат высоко-
минерализованные воды и хлоридные соли галогенных формаций, процессы 
галокинеза. При этом основные запасы богатых бромом рассолов связаны с 
древними солеродными бассейнами, сохранившими свои маточные рассолы. 
К ним относится Прикаспийская впадина и Восточно-Сибирская платфор-
менная область [4, 7].  

По мере снижения минерализации менее 270–320 г/дм3 (стадия начала 
кристаллизации галита) концентрации брома снижаются, о чем свидетельст-
вуют низкие его значения в водах нижезалегающих сакмарско-артинских и 
каменноугольных отложений – 220–16,6 мг/дм3. 

Такая же тенденция повышения концентраций брома в рапе соленосных 
толщ прослеживается и в ряде других солеродных бассейнов – Днепрово-
Донецком, Западно-Кубанском, Восточно-Сибирском [3, 4]. 

Здесь в рапе соленосных толщ концентрации редких элементов достига-
ют ураганных значений: брома – от 713 до 12320 мг/дм3, лития – до 700, це-
зия – до 10 мг/дм3. В составе пластовых вод указанных бассейнов отсутствует 
бор [5, 7]. Четко фиксируется зависимость высоких концентраций редких ще-
лочных элементов во внутрисолевых рассолах с ростом их минерализации и 
концентрации в них калия, кальция и магния. Поэтому максимальные содер-
жания редких металлов приурочено к наиболее метаморфизованным рассо-
лам [1, 12, 15]. Распределение микрокомпонентов по глубине и стратиграфи-
ческим комплексам солеродных бассейнов приведено в таблице 2. 
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Таблица 2 
Распределение микрокомпонентов по разрезу солеродных бассейнов 

Содержание микрокомпонентов, 
мг/дм3 

J Br B2О3/Sr 
промышленные кондиции, мг/дм3 

Наименование месторождения 

Мине-
рализа-

ция 
рапы, 
г/дм3 10 200 250/300 

 Соленосный комплекс отложений  
Астраханское ГКМ, Р1к 268 126,9 1438 12,0 
Астраханское ГКМ, Р1к 350,3 13,0 1332 416,7 
Кордонная пл., Астраханский свод, Р1к 499,5 112 43 1375 
Астраханское ГКМ, Р1к 112 – – 550,2 
Астраханское ГКМ, Р1к 331 25,3 976,4 12,0 / 2338 
Астраханское ГКМ, Р1к 375 1,48 799,2 80,6 
Юж. Плодовитенская пл. Р1к 317,0 54,2 1729 – 
Лободинская пл. Р1к, з.ч Прикаспийской 
впадины 476,0 – 9031 – 

Александро-Кисловская пл., Р1к  
з.ч. Прикаспийской впадины 396,0 7,6 2576 254 

Александро-Кисловская пл. Р1к  
з.ч. Прикаспийской впадины 321 19 1058,9 699 

Чаяндинское НГКМ, Є1, Восточная Сибирь 440,0 10,6 6250 – 
Чаяндинское НГКМ, Є1, Восточная Сибирь 378,9 7,74 6012 – 
Чаяндинское НГКМ, Є1, Восточная Сибирь 376,4 7,74 5692 – 
Тингутинская пл., Р1к, з.ч. Прикаспийской 
впадины 473,4 – 12320  

Кошехабльская пл., J3, Западно-Кубанская 
впадина 335,3 42,0 1160 – 

Речицкое НМ, Припятская впадина, PR 380.9 33 3404 – 
Шебелинское ГМ, Днепрово-Донецкая 
впадина, Р1,Д 314,1 15 713 – 

надсолевой комплекс отложений 
АГКМ, Q+N 30,0 11,0 67 41 
Бугринское ГМ, Т 282,0 7 – 140,0 
Тинакская пл. Астраханский свод, К1 112,3 12 5 171 

подсолевой комплекс 
Астраханское ГКМ, С1 97,5 1,41 5,3 123,3/1819 
Николаевская пл., С1 99,1 – 168 171/850 
Светлошаринская пл, С1, Прикаспийская 
впадина 107,0 16 293 108 

Антиповская пл. з.ч. Прикаспийской впа-
дины, Р1s-a 190,0 8,8 439 – 

 

 
Таким образом, представленный анализ рассолов солеродных бассейнов 

свидетельствует о значительных ресурсах полиминерального сырья. Освоение 
этих ресурсов способствовало бы обеспечению всех потребности России в мик-
рокомпонентах, особенно в йоде (потребность 2000–2500 т/год) и броме. Низкая 
себестоимость получения 1 кг гидроминеральной продукции, оцениваемая эко-
номистами в 273 руб. [8–10]. Это позволит повысить эффективность инвестиций 
вложенных в освоение нефтегазоносных регионов, более комплексно использо-
вать минерально-сырьевые ресурсы, без существенного увеличения капитальных 
вложений на создание инфраструктуры и сокращения операционных издержек 
на 1 т произведенной продукции [3, 6, 7, 13].  
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