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Ñõàðàêòåðèçîâàíî ô³çèêî-õ³ì³÷íèé ñòàí âîäè ³ ðîçñîë³â ó ð³çíèõ òåðìîáàðè÷íèõ óìîâàõ çåì-
íèõ íàäð, óñòàíîâëåíî äâ³ ãðóïè ãåîôëþ¿äíèõ ñèñòåì äëÿ âîäè: ñóáêðèòè÷í³ (T < 374 ÷ 450 °Ñ) ³
íàäêðèòè÷í³ (T > 374 ÷ 450 °Ñ), ÿê³ ðàçîì ç ã³äðîãåîëîã³÷íîþ ñèñòåìîþ ñòðóêòóðîâàíèõ âîä ñêëà-
äàþòü ã³äðîô³çè÷íó, ã³äðî- ³ ôëþ¿äîãåîëîã³÷íó çîíàëüí³ñòü ë³òîñôåðè. Íà ï³äñòàâ³ ñèñòåìàòè-
çàö³¿ äàíèõ ùîäî äåêðèïiòàöi¿ ãàçîâî-ð³äèííèõ âêëþ÷åíü ó ì³íåðàëàõ ã³ðñüêèõ ïîð³ä ð³çíèõ ôà-
ö³é ìåòàìîðô³çìó, à òàêîæ ôëþ¿äîïðîÿâ³â ó çîíàõ ãëîáàëüíîãî ðèôòîãåíåçó âèçíà÷åíî âèñîêèé
âì³ñò ì³íåðàëüíèõ ðå÷îâèí ó ñêëàä³ ù³ëüíèõ íàäêðèòè÷íèõ ôëþ¿ä³â ³ âèñîêó åëåêòðîïðîâ³äí³ñòü
ïîä³áíèõ ôëþ¿ä³â. Âèçíàííÿ âèñîêîãî �ñîëåâì³ñòó� ³ âèñîêî¿ åëåêòðîïðîâ³äíîñò³ íàäêðèòè÷íèõ
ôëþ¿ä³â â³äêðèâàº íîâ³ ìîæëèâîñò³ â ³íòåðïðåòàö³¿ ëîêàëüíèõ øâèäê³ñíèõ àíîìàë³é ³ àíîìàë³é
åëåêòðîïðîâ³äíîñò³ â çåìí³é êîð³, ùî âèÿâëÿþòü çà äàíèìè ãëèáèííîãî ñåéñì³÷íîãî ³ ìàãí³òîòå-
ëóðè÷íîãî çîíäóâàíü. Ïîêàçàíî, ùî ç âîäíèì êîíäåíñàòîì � ñïåöèôi÷íèì ðiäèííîôàçîâèì
�ðåñòèòîì� ç³ ñôåðè ðîçøàðóâàííÿ íàäêðèòè÷íèõ ôëþ¿ä³â � ïîâ�ÿçàíèé ãåíåçèñ âèñîêîì³íå-
ðàë³çîâàíèõ âîä ³ ðîçñîë³â ó êðèñòàë³÷íîìó ôóíäàìåíò³ äàâí³õ ïëàòôîðì. Íà ïðèêëàä³ ë³òîñôåðè
Á³ëîðóñ³ âïåðøå âèçíà÷åíî ãëèáèíí³ ìåæ³ ëîêàë³çàö³¿ ÿê ñòðóêòóðîâàíî¿ âîäè, òàê ³ íàäêðèòè÷-
íèõ ôëþ¿ä³â. Âèÿâëåíî ãiäðî- ³ ôëþ¿äîãåîëîã³÷íó çîíàëüí³ñòü ë³òîñôåðè ³ âåðõíüî¿ ìàíò³¿ ÿê îñ-
íîâó äëÿ ðîçâ�ÿçàííÿ íàóêîâî-ïðàêòè÷íèõ ïðîáëåì òåêòîíîô³çèêè, ì³íåðàãåíi¿, ã³äðîãåîëîã³¿,
ãåíåçèñó ³ ïîøèðåííÿ ð³çíîòèïíèõ, çîêðåìà ã³äðîãåííèõ, êîðèñíèõ êîïàëèí. Çàïðîïîíîâàíî
òåïëîô³çè÷íèé ìåòîä âèçíà÷åííÿ ãëèáèíè çàëÿãàííÿ ³ ïîòóæíîñò³ çîíè ï³äçåìíèõ ñòðóêòóðîâà-
íèõ âîä. Ó îñíîâó ìåòîäó ïîêëàäåíî ç³ñòàâëåííÿ ñåéñìîòåïëîãåíåðàö³éíèõ õàðàêòåðèñòèê ã³ðñüêèõ
ïîð³ä ³ç ñóá- ³ íàäêðèòè÷íèìè òåìïåðàòóðàìè äëÿ âîäè.

Êëþ÷îâi ñëîâà: ô³çèêî-õ³ì³÷íèé ñòàí âîäè, ñóá- ³ íàäêðèòè÷í³ ãåîôëþ¿äè, ãiäðî- i ôëþ¿äî-
ãåîëîãi÷íà çîíàëüí³ñòü.

Ââåäåíèå. Ïðîáëåìà ãëóáèííîé âîäû ( è
ãèäðîñôåðû âîîáùå ) ñòîèò â îñíîâå áîëåå îá-
ùèõ ïðîáëåì ôîðìèðîâàíèÿ è ýâîëþöèè Çåì-
ëè êàê ïëàíåòàðíîãî îáðàçîâàíèÿ, åå ñòðóêòóðû
è âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà. Îò ñîñòîÿíèÿ ïðåä-
ñòàâëåíèé î ãåíåçèñå è ôèçèêî-õèìè÷åñêîì îá-
ëèêå ãëóáèííîé âîäû è ôîðìèðóþùèõñÿ ñ åå ó÷à-
ñòèåì ñóá- è íàäêðèòè÷åñêèõ ãåîôëþèäîâ çàâè-
ñèò, êðîìå òîãî, óðîâåíü ðàçâèòèÿ ìíîãèõ åñòå-
ñòâåííî-íàó÷íûõ íàïðàâëåíèé è ðàçðàáîòîê, â
òîì ÷èñëå â îáëàñòè ïîèñêîâ, ðàçâåäêè è ýêñ-
ïëóàòàöèè ïðàêòè÷åñêè âñåõ âèäîâ ïîëåçíûõ
èñêîïàåìûõ, èñïîëüçóåìûõ ÷åëîâå÷åñòâîì, �
îò ñîáñòâåííî âîäû è ñïåöèôè÷åñêèõ ïðèðîä-
íûõ âîäíûõ ðàñòâîðîâ (ïîëèêîìïîíåíòíûå ðàñ-
ñîëû, ìèíåðàëüíûå âîäû è äð. ), ðóäíûõ è íå-
ðóäíûõ èñêîïàåìûõ äî ýíåðãîíîñèòåëåé ðàçëè÷-

íîãî îáëèêà è ïðîèñõîæäåíèÿ (ðàäèîàêòèâíûå
âåùåñòâà, íåôòü è ãàç, òåðìàëüíûå âîäû è äð.).
Ñ ó÷åòîì ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ âîäû
â ðàçëè÷íûõ òåðìîáàðè÷åñêèõ óñëîâèÿõ çåìíûõ
íåäð ïîêàçàíî ñóùåñòâîâàíèå äâóõ ãðóïï ãåî-
ôëþèäàëüíûõ ñèñòåì: ñóá- è íàäêðèòè÷åñêèõ
äëÿ âîäû (ñîîòâåòñòâåííî 374�450 °Ñ > T >
> 374�450 °Ñ), êîòîðûå âìåñòå ñ ãèäðîãåîëîãè-
÷åñêîé ñèñòåìîé ñòðóêòóðèðîâàííûõ âîä ñîñòàâ-
ëÿþò ãèäðîôèçè÷åñêóþ, ãèäðî- è ôëþèäîãåîëî-
ãè÷åñêóþ çîíàëüíîñòü ëèòîñôåðû. Còðóêòóðèðî-
âàííûå ïîäçåìíûå âîäû êàê ãåîëîãè÷åñêîå òåëî
òðàäèöèîííî ñîñòàâëÿþò îáúåêò èçó÷åíèÿ ãèä-
ðîãåîëîãèè ñ ïðèñóùèì åé êîìïëåêñîì íàïðàâ-
ëåíèé (ãèäðîäèíàìèêà, ãèäðîãåîõèìèÿ è äð.), à
ñóá- è íàäêðèòè÷åñêèå ôëþèäû êàê ãåîëîãè÷åñ-
êèé ôåíîìåí, äàâíî è ñòîëü æå òðàäèöèîííî ñî-
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ñòàâëÿþùèå èíòåðåñû òåêòîíîôèçèêè, ãåîõè-
ìèè, ïåòðîëîãèè, âóëêàíîëîãèè è ìíîæåñòâà
äðóãèõ ãåîëîãè÷åñêèõ íàóê, âñå áîëåå îïðåäå-
ëåííî ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê îáúåêò èññëåäî-
âàíèé íîâîé íàó÷íîé äèñöèïëèíû � ôëþèäî-
ãåîëîãèè (À. Å. Ãóðåâè÷ [1976], Ô. À. Ëåòíèêîâ,
À. Â. Êóäåëüñêèé, Á. Ì. Âàëÿåâ, À. Å. Ëóêèí è äð.).

Ãåíåçèñ è ôèçèêî-õèìè÷åñêîå ñîñòîÿíèå
ãëóáèííîé âîäû. Ïåðâîèñòî÷íèêîì âîäû ïî-
ëàãàþò âåðõíþþ ìàíòèþ, â ðàçðåçå êîòîðîé ôîð-
ìèðîâàíèå ìîëåêóëÿðíîé âîäû ñâÿçàíî ñ îêèñ-
ëåíèåì âîäîðîäà òðàíñìàíòèéíûõ ôëþèäîâ ïðè
åãî âçàèìîäåéñòâèè ñ êèñëîðîäñîäåðæàùèìè ïî-
ðîäàìè (ñèëèêàòû è äð.). Ïðè äîïóùåíèè, ÷òî ñî-
äåðæàíèå âîäû â ïîðîäàõ ìàíòèè (0,21�0,48 %)
ñîèçìåðèìî ñ åå ñîäåðæàíèåì â êàìåííûõ ìå-
òåîðèòàõ (îêîëî 0,5 %), êîëè÷åñòâî OH2  â ìàí-
òèéíîì âåùåñòâå (4 ⋅ 2710  ã) îïðåäåëÿåòñÿ âåëè-
÷èíîé (2�3) ⋅ 2510  ã.

Ñîãëàñíî ïðèíÿòîìó ñîäåðæàíèþ âîäû â ìàí-
òèè 3 ⋅ 2510  ã, à êîëè÷åñòâó âîäû â ãèäðîñôåðå
� 1,5 ⋅ 2410  ã, îáâîäíåííîñòü ïåðâè÷íîãî âåùå-
ñòâà ìàíòèè, ó÷àñòâîâàâøåãî â ôîðìèðîâàíèè
çåìíîé êîðû è ãèäðîñôåðû, ìîæíî îïðåäåëèòü
â ∼ 5 %. Ñóùåñòâóþò äðóãèå îöåíêè êîëè÷åñòâà
âîäû â ìàíòèè. Ñ ó÷åòîì íåêîòîðûõ õàðàêòåð-
íûõ ïåòðîëîãè÷åñêèõ ñîîòíîøåíèé ( OH2 / OK 2 ,

2CO / OH2  è äð.) äëÿ âóëêàíèòîâ ïðèìèòèâíîé
ìàíòèè È. Ä. Ðÿá÷èêîâ [Ðÿá÷èêîâ, 1985] îïðåäå-
ëÿåò êîíöåíòðàöèþ âîäû â ìàíòèè ðàâíîé 0,014�
0,034 %, ÷òî ñ ó÷åòîì ìàññû ìàíòèéíîãî ìàòå-
ðèàëà 4068 ⋅ 2110  ã [Áåóñ, 1981] ñîñòàâëÿåò (0,57�
1,38) ⋅ 2110  ã. Â äåïëåòèðîâàííîé ìàíòèè (ò. å.
ïîòåðÿâøåé íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî ðàñïëàâà â
ïðîöåññå ìàíòèéíîãî ìàãìîîáðàçîâàíèÿ â ãåî-
ëîãè÷åñêîì ïðîøëîì) ñîäåðæàíèå âîäû, êàê ïî-
ëàãàåò È. Ä. Ðÿá÷èêîâ, ìîæåò áûòü åùå íèæå.

Âàæíåéøèì êîìïîíåíòîì õèìè÷åñêîãî ñî-
ñòàâà ìàíòèéíîãî âåùåñòâà çîíû 400�670 êì
ÿâëÿåòñÿ âîäà, ñîäåðæàíèå êîòîðîé ïî íåêîòî-
ðûì îöåíêàì çäåñü ñîñòàâëÿåò ∼ 0,1 % è íàëè-
÷èå êîòîðîé ñâÿçûâàþò ñ Mg-ñèëèêàòàìè. Êîëè-
÷åñòâî çàïàñåííîé â ýòîì ñëîå âîäû ñòîëü çíà-
÷èòåëüíî, ÷òî íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè îíà ñîñòà-
âèëà áû ñëîé ìîùíîñòüþ 800 ì.

Ñòîëü ðàçíîïîðÿäêîâûå îöåíêè êîíöåíòðàöèé
è îáùåãî ñîäåðæàíèÿ âîäû â ìàíòèè âïîëíå îáú-
ÿñíèìû, åñëè èìåòü â âèäó, ÷òî ëàáîðàòîðíî-
ýêñïåðèìåíòàëüíûì èññëåäîâàíèÿì â êàæäîì

îòäåëüíîì ñëó÷àå ïîäâåðãàþòñÿ îáðàçöû ïîðîä,
ñôîðìèðîâàííûõ èç ðàçíîãëóáèííûõ ìàãì èëè
òâåðäîôàçíûõ ýêñïëîçèé (÷àñòî ñ êñåíîëèòàìè
ìàíòèéíîãî ñóáñòðàòà), ñîäåðæàùèõ âîäó â êî-
ëè÷åñòâå, ñîîòâåòñòâóþùåì PT-ñîñòîÿíèþ ìàã-
ìàòè÷åñêèõ ðàñïëàâîâ èëè â ðàçëè÷íîé ñòåïå-
íè äèôôåðåíöèðîâàííîãî ìàíòèéíîãî ñóáñòðà-
òà. Ïðè ýòîì åñòü îñíîâàíèÿ ïîëàãàòü áåçâîä-
íîé (âåðíåå, òîëüêî ïîòåíöèàëüíî âîäîñîäåðæà-
ùåé, èìåÿ â âèäó íàëè÷èå âîäîðîäà è êèñëîðî-
äà) âñþ ìàíòèþ íèæå èçîòåðìû 1500 °Ñ â ñèëó
äîìèíèðîâàíèÿ ïðîöåññà äèññîöèàöèè ãèäðîêñè-
ëà (2 −HO  = −2O  + 2 +H ), à òàêæå êðóïíûå áëî-
êè íåäèôôåðåíöèðîâàííîãî èëè ñëàáîäèôôåðåí-
öèðîâàííîãî ìàíòèéíîãî âåùåñòâà íèæå è âûøå
âîëíîâîäà Ãóòåíáåðãà (àñòåíîñôåðû), íå çàòðî-
íóòûå ïðîöåññàìè ãëóáèííîãî òåêòîãåíåçà (íå-
àêòèâèðîâàííàÿ ìàíòèÿ). Âûøå èçîòåðìû 1500°Ñ,
ñîîòâåòñòâóþùåé ìàêñèìàëüíîé òåìïåðàòóðå
áàçàëüòîâîé ìàãìû, ìîæíî ãîâîðèòü î ïðåèìó-
ùåñòâåííî èîííîì ñîñòîÿíèè âîäû ( OH2  →
→ +H  + −HO ). Âìåñòå ñ òåì, â ñîîòâåòñòâèè
ñ èíòåðïðåòàöèÿìè Â. À. Èëüèíà, Â. È. Êîíîíî-
âà è Á. Ã. Ïîëÿêà, ïîëíàÿ äèññîöèàöèÿ âîäû ìî-
æåò èìåòü ìåñòî ïðèìåðíî íà ãðàíèöå ÿäðî�
ìàíòèÿ ïðè òåìïåðàòóðå 3700 °Ñ è äàâëåíèè
120 ÃÏà.

Ñîãëàñíî ïðåäñòàâëåíèÿì Â. Â. Áåëîóñîâà,
Â. À. Ìàãíèöêîãî; Þ. Ì. Øåéíìàííà [1968] è äðó-
ãèõ àâòîðîâ, ïðèðîäà àñòåíîñôåðíîãî ñëîÿ ñâÿ-
çàíà ñ ïëàâëåíèåì áàçàëüòè÷åñêîé ñîñòàâëÿþ-
ùåé ïèðîëèòà íà ãëóáèíàõ áîëåå 95�100 êì, ãäå
òåìïåðàòóðû ïðåèìóùåñòâåííî áëèçêè ê òåìïå-
ðàòóðàì îáëàñòè ïëàâëåíèÿ áàçàëüòîâ. Âñëåä-
ñòâèå âûïëàâëåíèÿ áàçàëüòîâ âåùåñòâî âåðõíåé
ìàíòèè îêàçûâàåòñÿ â ÷àñòè÷íî àìîðôèçîâàí-
íîì ñîñòîÿíèè, ïîñêîëüêó íåêîòîðûå êîìïîíåí-
òû ìàíòèè, íàïðèìåð îëèâèí è øïèíåëü, èìåþò
áîëåå âûñîêèå òî÷êè ïëàâëåíèÿ è îñòàþòñÿ â
êðèñòàëëè÷åñêîé ôàçå. Ñìåñü àìîðôíîãî âåùå-
ñòâà ñ êðèñòàëëàìè, ñîîòâåòñòâóþùàÿ ñâîéñò-
âàì óïîìÿíóòîãî âûøå âîëíîâîäà, õàðàêòåðè-
çóåòñÿ ìèíèìóìîì òåïëîïðîâîäíîñòè íà ãëóáè-
íàõ îêîëî 100 êì è ïîâûøåííîé ðàñòâîðÿþùåé
ñïîñîáíîñòüþ îòíîñèòåëüíî OH2  (äî 14�18 �,
â ñîîòâåòñòâèè ñ ýêñïåðèìåíòàìè À. À. Êàäè-
êà è äð.). Âñå ýòî âìåñòå âçÿòîå îïðåäåëÿåò àñ-
òåíîñôåðó êàê âàæíåéøèé èñòî÷íèê ýíäîãåííîé
(þâåíèëüíîé) âîäû è, ÷òî íå ìåíåå âàæíî, êàê
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ïëàíåòàðíûé èñòî÷íèê òåïëîâîé ýíåðãèè è âå-
ùåñòâà (â òîì ÷èñëå âîäû), íåîáõîäèìûõ äëÿ
ðàçâèòèÿ âóëêàíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè.

Ôîðìèðîâàíèå ñóáìîëåêóëÿðíûõ ÷àñòèö ( +H ,
−HO , +OH3  è äð.) è ìîëåêóëÿðíîé âîäû â óñëî-

âèÿõ òåìïåðàòóð < 1500 °Ñ è äàâëåíèé < 10 ÃÏà
ïðåäïîëàãàåò ðàçìåùåíèå èñòî÷íèêîâ ïåðâè÷-
íûõ (þâåíèëüíûõ) âîä â ïîäàñòåíîñôåðíîé ìàí-
òèè, â ñîáñòâåííî àñòåíîñôåðå è âûøå � â �êî-
ðîìàíòèéíîì ñëîå� àíîìàëüíîé èëè �ñêëåðîòè-
÷åñêîé� ìàíòèè. Ãåíåòè÷åñêè áëèçêèìè ê ñåìåé-
ñòâó þâåíèëüíûõ âîä ïðåäñòàâëÿþòñÿ ìåòàìîð-
ôîãåííûå âîäíî-ãàçîâûå ôëþèäû è ðåñòèòóöè-
îííûå ïîñòìåòàìîðôè÷åñêèå âîäíûå ðàñòâîðû.
Ìíîæåñòâåííîñòü èñòî÷íèêîâ þâåíèëüíîé è êâà-
çèþâåíèëüíîé (ìåòàìîðôîãåííîé) âîäû ïîçâî-
ëÿåò îæèäàòü è ðàçíîîáðàçèÿ åå ôèçèêî-õèìè-
÷åñêèõ ñâîéñòâ â çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâà è PT-
óñëîâèé äèôôåðåíöèàöèè ìàíòèéíîãî èëè êîðî-
ìàíòèéíîãî âåùåñòâà, ñîñòàâà è òåðìîäèíàìè-
êè ïðîöåññîâ ìåòàìîðôèçìà âóëêàíèòîâ è (èëè)
ïåðâè÷íî-îñàäî÷íûõ ïîðîä.

Â ãèäðîôèçè÷åñêîé çîíå ìîíîìåðíûõ ìîëå-
êóë âîäû (T = 700 ÷ 1100 °Ñ; 5 < P < 10 ÃÏà)
âîäà íå èìååò âîäîðîäíûõ ñâÿçåé (âåëè÷èíà ýí-
òðîïèè 95,5�87,9 êÄæ/(êã ⋅ K)), ÷òî ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î åå áëèçãàçîîáðàçíîì ôëþèäàëüíîì ñî-

ñòîÿíèè, îáåñïå÷èâàþùåì ïåðåíîñ èîíîâ ñ ïî-
ëîæèòåëüíîé ãèäðàòàöèåé ( +3Al , +2Fe , +2Mg ,

+Li , 
−2

3CO , −
3COH , +2Ca , +2rS , 

−2
4S , −F  è äð.) â

ôîðìå ãèäðèäîâ, äâîéíûõ õëîðèäîâ, êîìïëåêñ-
íûõ ñîåäèíåíèé è ïîëèìåðîâ, íàïðèìåð êðåì-
íèÿ, ïðè èõ íåîãðàíè÷åííîé ñìåñèìîñòè â ïëîò-
íîì (~ 1,72 ã/ñì3) ôëþèäå (òàáë. 1).

Ïîïàäàÿ èç ýêëîãèòîâîé çîíû ìåòàìîðôèç-
ìà â îáëàñòü áîëåå íèçêèõ òåìïåðàòóð è äàâ-
ëåíèé (T = 450 ÷ 700 °Ñ; 0,3 < P < 5 ÃÏà), ïî-
äîáíûé ôëþèä ðàññëàèâàåòñÿ ïðè ïîÿâëåíèè
íåêîòîðîãî êîëè÷åñòâà àññîöèàòîâ âîäû ñ óñòà-
íîâèâøèìèñÿ âîäîðîäíûìè ñâÿçÿìè. Ïîÿâëå-
íèå ïîñëåäíèõ ïðèâîäèò ê ÷àñòè÷íîìó ðàçðó-
øåíèþ ðàíåå ñîçäàííûõ ãðóïïèðîâîê ëåòó÷èõ è
âûïàäåíèþ ðÿäà ñîåäèíåíèé è ýëåìåíòîâ (êðåì-
íèé è äð.). Â ñâÿçè ñ óìåíüøåíèåì ñòåïåíè äèñ-
ñîöèàöèè (äî 6 ⋅ 810− ) è óâåëè÷åíèåì ñòðóêòóð-
íîé óïîðÿäî÷åííîñòè âîäà ïðèîáðåòàåò ñâîéñò-
âà õèìè÷åñêîãî ðåàãåíòà (õèìè÷åñêè àêòèâíàÿ
âîäà) è âõîäèò â ðåøåòêè íåêîòîðûõ ìèíåðàëîâ
ãðàíóëèòîâîé çîíû ìåòàìîðôèçìà (ñëþäà è äð.).

Íàìåòèâøàÿñÿ òåíäåíöèÿ ó÷àñòèÿ àññîöè-
èðîâàííîé âîäû â ðåàêöèÿõ ìåòàìîðôèçìà óñè-
ëèâàåòñÿ â PT-óñëîâèÿõ àìôèáîëèòîâîé ôàöèè
ìåòàìîðôèçìà (îêîëî 500 °Ñ) è øèðîêî ïðåä-
ñòàâëåíà â PT-óñëîâèÿõ ôàöèè çåëåíûõ ñëàíöåâ

Ïîêàçàòåëü

Òâåðäûå
âîäû ñî

ñòðóêòóðîé
ëüäà,
Ò < 0

Æèäêèå
ñòðóêòóðèðî-
âàííûå âîäû,
0 < Ò < 450,

P < 0,3

Óïëîòíåííûé
ôëþèä

ñ ñèáîòàêñè-
÷åñêîé

ñòðóêòóðîé,
Ò = 450 ÷ 700,

0,3 < P < 5

Ìîíîìåðíûå
ìîëåêóëû

âîäû,
Ò = 700 ÷
÷ 1100,

5 < P < 10

Äèññîöèèðî-
âàííûå âîäû,
Ò > 1100,

10 < P ≤ 120

Äèýëåêòðè÷åñêàÿ
ïðîíèöàåìîñòü

88,2 81—20 20—12,5 12,5—5 5—1,25

Ýíòðîïèÿ,
êÄæ /(êã ⋅ K) 41,9—37,7 117—97,1 97,1—95,5 95,5—87,9 —

Ïëîòíîñòü, ã/ñì
3 1—0,9 1,5—1,0 1,0—0,3 1,72 —

Âÿçêîñòü, ìÏà ⋅ ñ 3,0 1,79—0,076 0,076—0,057 0,057—0,055 —

Äèññîöèàöèÿ 3,8 · 10–22 10–9—10–13 10–7—10–9 10–4—10–7 10–2

Âîäîðîäíûå ñâÿçè, % 99 99—25 25—0 0 0

Ò à á ë è ö à 1 . Ñâîéñòâà âîäû â ðàçëè÷íûõ ãèäðîôèçè÷åñêèõ çîíàõ*

*Ïî äàííûì ðàáîòû [Èëüèí, 1972] ñ äîïîëíåíèÿìè àâòîðà. Òåìïåðàòóðà T � °Ñ; äàâëåíèå P � ÃÏà.
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(250�450 °Ñ; 0,15�0,35 ÃÏà). Ñóäÿ ïî âåëè÷è-
íå êîýôôèöèåíòà äèññîöèàöèè (1,2 ⋅ 1010− �1,9 ×
× 910− ) è ýíòðîïèè (117�142 êÄæ/(êã ⋅K), âîäà
çäåñü âûñòóïàåò â êà÷åñòâå àêòèâíîãî õèìè÷åñ-
êîãî ðåàãåíòà, ïðèîáðåòàåò ÷åðòû ðàñòâîðèòå-
ëÿ (äèýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîíèöàåìîñòü ïðèìåðíî
20�12,5) è âñëåäñòâèå íåçíà÷èòåëüíîé âÿçêî-
ñòè ((0,076�0,057) ⋅ 310−  Ïà ⋅ ñ) ñïîñîáíà îáåñ-
ïå÷èòü ïåðåìåùåíèå çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà
âåùåñòâà. Â äàííîì ñëó÷àå, ïî ìíåíèþ Â. À. Èëü-
èíà [1972], ïðèíöèïèàëüíî âîçìîæíû ñóùåñòâî-
âàíèå ýëåìåíòîâ �àæóðíîñòè� â ñòðóêòóðå âîäû
è ïåðåõîä â ðàñòâîð èîíîâ ñ îòðèöàòåëüíîé ãèä-
ðàòàöèåé ( +K , +Pb , +Cs , +lT , −Br , −J ). Ïðè ñíè-
æåíèè äàâëåíèÿ è ÷àñòè÷íîì ðàñïàäå ðàíåå ñîç-
äàííîé ñòðóêòóðû âîäû ïîÿâëÿåòñÿ òåíäåíöèÿ
ê ïåðåõîäó â ðàñòâîð èîíîâ ñ ïîëîæèòåëüíîé ãèä-
ðàòàöèåé.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäñòàâëÿåòñÿ î÷åâèäíûì,
÷òî òîëüêî â äîêðèòè÷åñêîé îáëàñòè ñîñòîÿíèå
âîäû ñîîòâåòñòâóåò æèäêîïîäîáíîìó [Ôðàíê ,
1971; Èëüèí, 1972; Ãîðáàòûé, Áîíäàðåíêî, 1973]
â íàäêðèòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ (374 < T < 700 °Ñ è
P > 0,25 ÷ 0,3 ÃÏà ) ñîñòîÿíèþ îòíîñèòåëüíî
âûñîêîäèññîöèèðîâàííîé ( 1,2 ⋅ 1010− �1,9 ×
× 910− ) æèäêîñòè ñî ñâîéñòâàìè àêòèâíîãî õè-
ìè÷åñêîãî ðåàãåíòà è, â ìåíüøåé ìåðå, ðàñòâî-
ðèòåëÿ, ñïîñîáíîãî, òåì íå ìåíåå, îáåñïå÷èòü
âåñüìà çíà÷èòåëüíóþ �ëåòó÷åñòü� [Ôðàíê, 1971
è äð.] è, ñîîòâåòñòâåííî, ïåðåìåùåíèå âåùåñò-
âà â ñîñòàâå ôëþèäàëüíîé ôàçû [Ãîðáàòûé, Áîí-
äàðåíêî, 1973 è äð.]. Â íàäêðèòè÷åñêèõ óñëîâè-
ÿõ ëèòîñôåðû âîçìîæíû �ñóùåñòâåííî æèäêî-
ïîäîáíûå, ãàçîïîäîáíûå è ïðîìåæóòî÷íûå ìåæ-
äó íèìè ñîñòîÿíèÿ� âîäû [Ãîðáàòûé, Áîíäàðåí-
êî, 1973, ñ. 207]. Ïîäîáíîìó ôëþèäàëüíîìó ñî-
ñòîÿíèþ ñâîéñòâåííû íåîãðàíè÷åííàÿ ñìåñè-
ìîñòü âîäû, ãàçîâ, ðàçíîîáðàçíûõ ìèíåðàëüíûõ
ñîåäèíåíèé , ýëåìåíòîâ è èîííûõ àññîöèàöèé
[Ôðàíê, 1971], à òàêæå ôàçîâàÿ íåóñòîé÷èâîñòü
ïðè äàæå íåçíà÷èòåëüíûõ âàðèàöèÿõ â ñèñòåìå
P�V�T.

Ñîãëàñíî ýêñïåðèìåíòàì [Ôðàíê, 1971], ïðè
òåìïåðàòóðàõ 1000�1250 °Ñ è äàâëåíèè äî 20
ÃÏà ñîáñòâåííàÿ óäåëüíàÿ ýëåêòðîïðîâîäíîñòü
÷èñòîé âîäû îêàçûâàåòñÿ áîëåå ïÿòè ïîðÿäêîâ
âûøå, ÷åì ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ ( C18 °=σ t =
= 5 ⋅ 710−  Îì 1−  ⋅ ì 1− ; C400 °>σ t  = 10�2 Îì 1− ×
× ì 1− ), ñîîòâåòñòâóÿ, òàêèì îáðàçîì, ýëåêòðî-

ïðîâîäíîñòè êîíöåíòðèðîâàííîãî ñîëåâîãî ðàñò-
âîðà. Ïðè ýòîì ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî âûñî-
êàÿ ýëåêòðîïðîâîäíîñòü íàäêðèòè÷åñêîé âîäû
ïðè ñâåðõâûñîêèõ äàâëåíèÿõ áëèçêà ê óäåëüíîé
ýëåêòðîïðîâîäíîñòè âìåùàþùèõ ãîðíûõ ïîðîä
ëèòîñôåðû, ÷òî ïîçâîëÿåò êîíòðàñòíóþ, áîëåå
âûñîêóþ äëÿ ýòèõ ïîðîä óäåëüíóþ ýëåêòðîïðî-
âîäíîñòü, ôèêñèðóåìóþ ïî äàííûì ìàãíèòîòåë-
ëóðè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, ñâÿçûâàòü ñ ñîëåâîé
íàãðóçêîé ñâåðõêðèòè÷åñêèõ ôëþèäîâ.

Ãåîôëþèäû. Ðàçíîâèäíîñòè, ñîñòàâ è ïðî-
èñõîæäåíèå. Äàëüíåéøåå ðàññìîòðåíèå ïðîá-
ëåìû íóæäàåòñÿ â íåêîòîðîì óòî÷íåíèè ïîíÿ-
òèé �ôëþèä�, �ãåîôëþèä�, êîòîðûõ ïðèäåðæè-
âàåòñÿ àâòîð íàñòîÿùåé ðàáîòû. Â îáùåì ñëó-
÷àå îíè óêëàäûâàþòñÿ â ïðèâåäåííîå âûøå îï-
ðåäåëåíèå Þ. Å. Ãîðáàòîãî è Ã. Â. Áîíäàðåíêî
(1973), â ðàñøèðåííîì âèäå ïðèìåíÿåìûé çäåñü
òåðìèí �ôëþèä� ñîîòâåòñòâóåò îïðåäåëåíèþ
Á. È. Ïèñàðñêîãî, ñîãëàñíî êîòîðîìó �ïîä ôëþ-
èäîì ïîíèìàåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî þâåíèëü-
íàÿ, ïîëèêîìïîíåíòíàÿ ñìåñü ëåòó÷èõ âåùåñòâ,
ñóùåñòâåííûì ýëåìåíòîì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ âî-
äà â íàäêðèòè÷åñêîì ñîñòîÿíèè èëè ïðîäóêòû
åå òåðìè÷åñêîé (ñâîáîäíûå âîäîðîä è êèñëî-
ðîä) è ýëåêòðîëèòè÷åñêîé (ïðîòîí +H , ãèäðî-
êñèë −OH  è êèñëîðîäíûé èîí −2O ) äèññîöèà-
öèè, ñ÷èòàÿ íàäêðèòè÷åñêèì ñîñòîÿíèåì òàêîå,
êîãäà â óñëîâèÿõ âûñîêèõ òåìïåðàòóð è äàâëå-
íèé ñòèðàåòñÿ ãðàíü ìåæäó æèäêîñòüþ è ãàçîì�
[Îñíîâû ..., 1982, ñ. 11].

Îäíàêî áûëî áû îøèáî÷íûì ïîëàãàòü, ÷òî
ãåîôëþèäàëüíûå ñèñòåìû èìåþò ìåñòî òîëü-
êî íà ãëóáèíàõ ñóùåñòâîâàíèÿ ñâåðõêðèòè÷åñ-
êèõ (äëÿ âîäû è ðàññîëîâ) òåìïåðàòóð. Èññëå-
äîâàíèÿìè ïðîáëåì ìèãðàöèè íåôòÿíûõ óãëå-
âîäîðîäîâ è ãåíåçèñà íåôòè [Êóäåëüñêèé è äð.,
1997] óñòàíîâëåíî, ÷òî â ðàçðåçå îñàäî÷íûõ íåô-
òåãàçîíîñíûõ áàññåéíîâ (ÍÃÁ) ñî ñâîéñòâåííû-
ìè èì âûñîêèìè òåìïåðàòóðàìè (äî 300�600°Ñ)
â îñíîâàíèè îñàäî÷íûõ òîëù íà ýòàïàõ ìàêñè-
ìàëüíîé òåïëîâîé àêòèâíîñòè áàññåéíîâ ôîð-
ìèðóþòñÿ ôëþèäîïîäîáíûå ãîìîãåííûå ãàçî-
æèäêîñòíûå ñìåñè (ÃÃÑ) êàê ñëåäñòâèå èíòåí-
ñèâíîé òåðìîäåñòðóêöèè ðàññåÿííîãî îðãàíè-
÷åñêîãî âåùåñòâà (ÐÎÂ) â îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ
ñ âûõîäîì ãàçîîáðàçíûõ è ëåãêîëåòó÷èõ ïðî-
äóêòîâ òåðìîëèçà (â òîì ÷èñëå óãëåâîäîðîäîâ:
ìåòàí è áîëåå òÿæåëûå) è ïîñëåäóþùèì èñïà-
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ðåíèåì ïëàñòîâûõ âîä â àòìîñôåðó ãàçîâûõ ãëî-
áóë. Â ðåçóëüòàòå ñóáâåðòèêàëüíîãî ïåðåìåùå-
íèÿ ïîäîáíûõ ÃÃÑ è èõ ðàññëîåíèÿ â ìåñòàõ
ïîíèæåííûõ äàâëåíèé è òåìïåðàòóð ðàçëîìíûõ
è ïðèðàçëîìíûõ çîí ôîðìèðóþòñÿ ãàçîêîíäåí-
ñàòíûå è íåôòåãàçîâûå ìåñòîðîæäåíèÿ [Êóäåëü-
ñêèé è äð., 1997] ñ ïðåñíîâîäíûìè êîíäåíñàòà-
ìè â èõ ïîäîøâåííûõ ÷àñòÿõ.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ãîâîðèòü î ñóùåñòâî-
âàíèè ïî ìåíüøåé ìåðå äâóõ ãðóïï ãåîôëþèäàëü-
íûõ ñèñòåì: îòíîñèòåëüíî �ñóõèõ� íàäêðèòè÷åñ-
êèõ è ñóùåñòâåííî �âîäíûõ� ñóáêðèòè÷åñêèõ.

Ïîìèìî ðàçëè÷èé â ãëóáèíàõ è òåìïåðàòóðàõ
îáðàçîâàíèÿ, â ñîñòàâå ôëþèäíûõ ìàññ (ìàíòèé-
íî-íèæíåêîðîâûõ è îñàäî÷íî-ïîðîäíûõ) ê ïðèí-
öèïèàëüíûì îòíîñÿòñÿ ðàçëè÷èÿ â ñîñòàâå âîä-
íûõ ðàñòâîðîâ, ôîðìèðóþùèõñÿ (âûïàäàþùèõ)
ïðè êîíäåíñàöèîííîì ðàññëîåíèè íàä- è ñóáêðè-
òè÷åñêèõ ãåîôëþèäîâ: âûñîêîêîíöåíòðèðîâàí-
íûå âîäû è ðàññîëû â ïåðâîì ñëó÷àå è ìàëî-
ìèíåðàëèçîâàííûå (ïðåñíûå è ñëàáîìèíåðàëè-
çîâàííûå) âîäíûå êîíäåíñàòû âî âòîðîì.

Íàäêðèòè÷åñêèå ôëþèäû êàê ìàíòèé-
íûé äèôôåðåíöèàò. Ãåîëîãè÷åñêàÿ ñðåäà è
óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ. Ôîðìèðîâàíèå è ôàçî-
âîå îáîñîáëåíèå íàäêðèòè÷åñêèõ ôëþèäîâ èìå-
åò ìåñòî ïðåèìóùåñòâåííî â âåðõíåé ìàíòèè.
Ïåðâè÷íûé íåäèôôåðåíöèðîâàííûé ñóáñòðàò
âåðõíåé ìàíòèè àññîöèèðóåòñÿ ñ ïèðîëèòîì (ãè-
ïîòåòè÷åñêîå âåùåñòâî ìàíòèè), ñîîòâåòñòâóþ-
ùèì ñìåñè 1/4 áàçàëüòà è 3/4 ïåðèäîòèòà. Ãèïî-
òåòè÷åñêè ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ïèðîëèòà ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ ñìåñüþ îëèâèíà 2Fe),(Mg 4OSi  (57%),
ðîìáè÷åñêîãî ïèðîêñåíà (Mg, Fe) SiO2  (17 %),
ìîíîêëèííîãî ïèðîêñåíà (Ca, Mg, Fe2+, Al )2  ×
× [ 62OAl),(Si ] (12 %) è ãðàíàòà ×3Ca),Fe(Mg,
× 2Cr),(Al 123OSi  (14 %).

Ïîëàãàþò, ÷òî ïàðöèàëüíîå ïëàâëåíèå ïèðî-
ëèòà ïðèâîäèò ê ôîðìèðîâàíèþ òîëüêî ëåãêîïëàâ-
êîãî äèôôåðåíöèàòà � áàçàëüòîâîé ìàãìû, îñ-
òàòî÷íûé áîëåå ïëîòíûé ìàòåðèàë ïðåäñòàâëåí
äóíèòîì èëè ïåðèäîòèòîì. Ïëàâëåíèå ïèðîëèòà
ñ ïîñëåäóþùèì âåðòèêàëüíûì ïåðåìåùåíèåì
áàçàëüòîâûõ ìàãì è ñâÿçàííûõ ñ íèìè òðàíñìàã-
ìàòè÷åñêèõ âîññòàíîâëåííûõ ôëþèäîâ ( 2H , C,
N, S è äð.), òðàíñôîðìèðóþùèõñÿ ïðè ïîäúåìå
â ñëîæíûå ãàçîâîäíûå ôëþèäàëüíûå ñèñòåìû
( 2H , 2CO , 4HC , OH2 , 2OSi , 3NH , CN, ÑNS, ãà-
ëîãåíû è äðóãèå ëåòó÷èå) ïðè âàðüèðóþùèõ PT-

óñëîâèÿõ, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âàæíåéøèé ìåõà-
íèçì äèôôåðåíöèàöèè è äåãàçàöèè ìàíòèéíîãî
âåùåñòâà. Â ðåçóëüòàòå ôîðìèðóþòñÿ ôèçèêî-õè-
ìè÷åñêèå íåîäíîðîäíîñòè â ìàíòèéíîì ñóáñòðà-
òå, îñóùåñòâëÿåòñÿ âûíîñ ëåãêîëåòó÷èõ äèôôå-
ðåíöèàòîâ, à òàêæå îêñèäîâ CaO, 32OAl , ONa2 ,

OK 2  è ìíîæåñòâà äðóãèõ èç íèçîâ âåðõíåé ìàí-
òèè è íàêîïëåíèå èõ â ïîäêîðîâîì ñóáñòðàòå âåðõ-
íåé ìàíòèè (âîëíîâîä Ãóòåíáåðãà èëè àñòåíî-
ñôåðà) è â ëèòîñôåðå.

Äèôôåðåíöèàöèÿ ìàíòèéíîãî âåùåñòâà èìå-
åò ìåñòî â ðàéîíàõ PT-íåñòàáèëüíîñòè âåðõíåé
ìàíòèè è, êàê ñëåäñòâèå, âûñîêîé òåêòîíè÷åñ-
êîé àêòèâíîñòè, ïðîâîöèðóþùåé ïðîðûâû íàõî-
äÿùèõñÿ ïîä ñâåðõãåîñòàòè÷åñêèì äàâëåíèåì
ãëóáèííûõ (> 400 êì) ãåîôëþèäîâ, ÷àñòî ñ êñå-
íîëèòàìè ãëóáèííûõ ïîðîä, ôîðìèðîâàíèå ìàã-
ìàòè÷åñêèõ ðàñïëàâîâ è âóëêàíè÷åñêèõ èçâåð-
æåíèé ñ ñîïóòñòâóþùåé ðàçãðóçêîé ðàçíîòèï-
íûõ ñóá- è íàäêðèòè÷åñêèõ ôëþèäîïîäîáíûõ ïðî-
äóêòîâ äèôôåðåíöèàöèè ìàãì è ìåòàìîðôèçìà
âìåùàþùèõ ìàãìàòè÷åñêèå êàìåðû ïîðîä çåì-
íîé êîðû.

Ìàãìû, áóäó÷è ïðåèìóùåñòâåííî ñèëèêàò-
íûìè ðàñïëàâàìè íà îñíîâå îêñèäîâ êðåìíèÿ,
êàëüöèÿ, ìàãíèÿ, æåëåçà, àëþìèíèÿ, íàòðèÿ è êà-
ëèÿ, íàñûùåíû ëåãêîëåòó÷èìè ñóáìîëåêóëÿð-
íûìè ñîñòàâëÿþùèìè âîäû, ãàëîãåíàìè, âîäî-
ðîäîì è äðóãèìè ñóáãàçîâûìè êîìïîíåíòàìè è
àññîöèàöèÿìè (äî 4�5 % ïî ìàññå). Ïî ñîäåð-
æàíèþ 2OSi  ìàãìû è îáðàçîâàííûå íà èõ îñíî-
âå èíòðóçèâíûå è ýôôóçèâíûå ïîðîäû (âóëêàíè-
òû) ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà óëüòðàîñíîâíûå ( 2OSi <
< 44 %), îñíîâíûå (44�53 %), ñðåäíèå (53�64 %)
è êèñëûå ( 2OSi  > 64 %), ïðè÷åì ñðåäíèå (àíäå-
çèòîâûå) è êèñëûå (äàöèòîâûå) ìàãìû âî ìíî-
ãèõ ñëó÷àÿõ ôîðìèðóþòñÿ çà ñ÷åò îñíîâíûõ (áà-
çàëüòîâûõ) â ïðîìåæóòî÷íûõ êîðîâûõ ðåçåðâó-
àðàõ âñëåäñòâèå ïëàâëåíèÿ êîðîâûõ ïîðîä, áî-
ãàòûõ êðåìíèåì, à òàêæå êîíòàìèíàöèè îñíîâ-
íûõ ìàãì êîìïîíåíòàìè ïðåèìóùåñòâåííî êî-
ðîâûõ ôëþèäîâ. Â ñâîþ î÷åðåäü, ñðåäè áàçàëü-
òîâûõ ìàãì ðàçëè÷àþò íîðìàëüíûå èçâåñòêîâî-
ùåëî÷íûå (CaO + OK2  + 2Na O > 32OAl  > OK2 +
+ 2Na O), ãëèíîçåìèñòûå ( 32OAl  > 16,5 %), ùå-
ëî÷íûå ( OK 2  + 2Na O > 32OAl ) è òîëåèòîâûå
(íàñûùåííûå èëè ïåðåñûùåííûå ïî 2OSi , ñ ïî-
âûøåííûì îòíîñèòåëüíî ïèðîëèòà ñîäåðæàíè-
åì Fe, Al, Ti, Ca). Ïîëàãàþò, ÷òî òîëåèòîâûå ìàã-
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ìû âûïëàâëÿþòñÿ íà ãëóáèíàõ 15�30 êì, ãëèíî-
çåìèñòûå � 40�70, ùåëî÷íûå � 70�15, íàêî-
íåö, óëüòðàîñíîâíûå ìàãìû � íà ãëóáèíàõ 300�
400 êì.

Ìàòåðèàëû ñòðóêòóðíî-ãåîëîãè÷åñêîãî èçó-
÷åíèÿ ïðîÿâëåíèé è ïåòðîëîãèè âóëêàíèòîâ ðèô-
òîâûõ çîí Âîñòî÷íîé Àôðèêè ïîçâîëèëè Í. À. Ëî-
ãà÷åâó [1977] ïðèéòè ê çàêëþ÷åíèþ, ÷òî âñÿ ñî-
âîêóïíîñòü ïîäêîðîâûõ ìàãì ìàòåðèêîâ â âèäå
âåðòèêàëüíîãî ðÿäà ãëóáèííîñòè âûãëÿäèò ñëå-
äóþùèì îáðàçîì (áåç ïðîìåæóòî÷íûõ óñëîâèé
è ìàãì): êèìáåðëèòîâàÿ > ùåëî÷íî-óëüòðàîñíîâ-
íàÿ (ñ êàðáîíàòèòàìè) > îëèâèí-áàçàëüòîâàÿ >
> òîëåèòîâàÿ. Ïîäîáíûé ðÿä ãëóáèííîñòè ïðî-
ñëåæèâàåòñÿ ïî ïðîñòèðàíèþ Âîñòî÷íîé âåòâè
âíóòðèêîíòèíåíòàëüíîé ñèñòåìû Âîñòî÷íî-Àô-
ðèêàíñêèõ ðèôòîâ ñ þãà íà ñåâåð, êîòîðîé ñâîé-
ñòâåííî óìåíüøåíèå ãëóáèí ìàãìîîáðàçîâàíèÿ
ñ ñîîòâåòñòâóþùåé ñìåíîé âóëêàíèòîâ âûñîêî-
ùåëî÷íîé íåôåëèíèò-ôîíîëèò-êâàçèêàðáîíàòè-
òîâîé àññîöèàöèè Êåíèéñêîé çîíû (ðèôò Ãðåãî-
ðè è äð.) ùåëî÷íîé îëèâèí-áàçàëüòîâîé ôîðìà-
öèåé Ýôèîïñêîãî ñâîäà è, äàëåå, âóëêàíèòàìè
òîëåèòîâûõ àññîöèàöèé Àäåíñêîé è Êðàñíîìîð-
ñêîé ìåæêîíòèíåíòàëüíûõ ðèôòîâûõ çîí. Â ýòîì
æå íàïðàâëåíèè ïðîñëåæèâàåòñÿ ïðÿìàÿ êîððå-
ëÿöèÿ ìåæäó ôîðìàöèîííûì òèïîì âóëêàíîïëó-
òîíè÷åñêèõ àññîöèàöèé, âåëè÷èíîé òåïëîâûõ ïî-
òîêîâ, íàèáîëåå ïëîòíûõ â ðàéîíàõ ïðîÿâëåíèÿ
òîëåèòîâûõ àññîöèàöèé, è, ÷òî ÷ðåçâû÷àéíî âàæ-
íî, ïîñòåïåííûì ðîñòîì êîíöåíòðàöèé õëîðà â
ñîñòàâå ìàãìàòè÷åñêèõ è ìåòàìîðôè÷åñêèõ íàä-
êðèòè÷åñêèõ ôëþèäîâ è äî÷åðíèõ ïî îòíîøåíèþ
ê íèì ãëóáîêîçàëåãàþùèõ ïîäçåìíûõ âîä Ýôè-
îïñêîé ðèôòîâîé çîíû, âïàäèíû Àôàð, Êðàñíî-
ìîðñêî-Çàïàäíî-Àðàâèéñêîé âåòâè Âîñòî÷íî-
Àôðèêàíñêîãî ðèôòîâîãî ïîÿñà, ðèôòîâûõ çîí
Êðàñíîãî ìîðÿ è Ëåâàíòà (Ìåðòâîå ìîðå).

Äëÿ íàñ îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò Êå-
íèéñêàÿ ðèôòîâàÿ çîíà, â þæíîé ÷àñòè êîòîðîé
(ðèôò Ãðåãîðè) íà÷èíàÿ ñ ïëåéñòîöåíà îòìå÷å-
íû èçâåðæåíèÿ ïðåèìóùåñòâåííî êàëüöèåâûõ
êàðáîíàòèòîâûõ ëàâ è ïåïëîâ âóëêàíàìè Ìîñî-
íèê è Êåðèìàñè, à ïîçäíåå ( ãîëîöåí�íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ) � èçâåðæåíèÿ âóëêàíà Îë-Äîèíüî-
Ëåíãàè, èìåþùåãî îáùèé ñ âóëêàíîì Êåðèìà-
ñè ãëóáèííûé ìàãìàòè÷åñêèé ðåçåðâóàð. Ïî ñî-
ñòàâó ïðîäóêòîâ èçâåðæåíèÿ âóëêàíà Ëåíãàè âû-
äåëÿþòñÿ [Ëîãà÷åâ, 1977] äâå ñòàäèè åãî ðàçâè-

òèÿ, ïðè÷åì íà ðàííåé ñòàäèè èçâåðãàëèñü òîëü-
êî ùåëî÷íûå ëàâû è ïèðîêëàñòû ñ îáëîìêàìè ãè-
ïàáèññàëüíûõ ùåëî÷íûõ óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîä
(èéîëèòû, óðòèòû, ÿêóïèðàíãèòû, áèîòèòîâûå ïè-
ðîêñåíèòû) è ôåíèòîâ, à íà âòîðîé, áîëåå êîðîò-
êîé ñòàäèè, ïðîäîëæàþùåéñÿ äî íàñòîÿùåãî âðå-
ìåíè, âíà÷àëå èçâåðãàëèñü òå æå ñèëèêàòíûå òó-
ôû, àãëîìåðàòû è ëàâû ùåëî÷íîãî ñîñòàâà, à çà-
òåì, â èñòîðè÷åñêîå âðåìÿ, � êàðáîíàòèòîâûå
ïåïëû è ëàâû íàòðîâîãî ñîñòàâà (òàáë. 2).

Îáðàùàþò íà ñåáÿ âíèìàíèå îòíîñèòåëüíî
íèçêèå ñîäåðæàíèÿ âîäû (1,81�1,91 %) â äâóõ
ïîñëåäíèõ îáðàçöàõ, îòîáðàííûõ åùå â ãîðÿ÷åì
ñîñòîÿíèè, à òàêæå âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ 2Na O
(29�30%), CaO (17,5�19,09 %), OK2  (6,9�7,5%),
õëîðà (2,07�3,03 %) è 2CO  (30,7�31,98 %) â
îáùåé âûáîðêå äàííûõ (ñì. òàáë. 2).

Òàêèì îáðàçîì, â èçâåðæåíèÿõ âóëêàíà Îë-
Äîèíüî-Ëåíãàè ïðîñëåæèâàþòñÿ äâà òèïà ëàâ:
ñèëèêàòíûå (íåôåëèíèòû, ôîíîëèòû, ìåëàíåôå-
ëèíèòû) è íàòðîâûå êàðáîíàòíûå. Â ñîñòàâå ïî-
ñëåäíèõ ïðåîáëàäàþò ùåëî÷è, îò òèïè÷íûõ êàð-
áîíàòèòîâ ëàâû îòëè÷àþòñÿ ïî÷òè ïîëíûì îò-
ñóòñòâèåì êðåìíåçåìà, ãëèíîçåìà, íåáîëüøèì
ñîäåðæàíèåì MgO è îòíîñèòåëüíî âûñîêèì ñî-
äåðæàíèåì ôòîðà, õëîðà, ñóëüôàòíîé ñåðû è âî-
äû. Ñîîáðàæåíèå ïî ïîâîäó òîãî, ÷òî íàòðîâûå
êàðáîíàòèòîâûå ëàâû âóëêàíà Îë-Äîèíüî-Ëåí-
ãàè îòëè÷àþòñÿ ïî ñîñòàâó îò íàñòîÿùèõ êàð-
áîíàòèòîâ, âñåãäà èçâåñòíÿêîâûõ èëè äîëîìè-
òîâûõ, âûñêàçûâàë Þ. Ì. Øåéíìàíí [1968], ïî-
ëàãàâøèé, ÷òî èçâåðæåíèå ñîäîâûõ ëàâ óêàçû-
âàåò íà ïðèíöèïèàëüíóþ âîçìîæíîñòü âîçíèêíî-
âåíèÿ â îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ ðàñïëàâîâ êàð-
áîíàòèòîâîãî ñîñòàâà.

Êàñàÿñü ïðîèñõîæäåíèÿ ðîäîíà÷àëüíûõ ðàñ-
ïëàâîâ ïîðîä óìåðåííîé ùåëî÷íîñòè è ïîðîä
óëüòðàùåëî÷íîé ñåðèè, Í. À. Ëîãà÷åâ [1977] ñêëî-
íåí ðàçäåëÿòü âûäâèíóòóþ Þ. Ì. Øåéíìàííîì
[Øåéíìàíí, 1968] èäåþ ãåòåðîãåííîñòè ìàíòèè
ïî ãëóáèíå è ñóùåñòâîâàíèÿ çäåñü óñëîâèé äëÿ
ôîðìèðîâàíèÿ îñîáîé ùåëî÷íî-óëüòðàîñíîâíîé
ìàãìû. Ýòèõ ïðåäñòàâëåíèé ïðèäåðæèâàåòñÿ
è Äæ. Á. Äàóñîí [1969], ïîëàãàþùèé, ÷òî íàòðî-
âî-êàðáîíàòíûå ïåïëû è ëàâû âóëêàíà Îë-Äîè-
íüî-Ëåíãàè ïî ñîñòàâó áëèçêè ê íåêîíòàìèíèðî-
âàííîé ðîäîíà÷àëüíîé ìàãìå ñóáâóëêàíè÷åñêî-
ãî êîìïëåêñà. Î ìàíòèéíîì ïðîèñõîæäåíèè âóë-
êàíèòîâ ðèôòà Ãðåãîðè ñâèäåòåëüñòâóþò òàêæå
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ñïåöèôè÷åñêèé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ èçâåðæåííûõ
ùåëî÷íî-óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîä (ñì. òàáë. 2), íà-
ëè÷èå â íèõ ãðàíàòîâûõ è øïèíåëåâûõ ïåðèäî-
òèòîâ (ëåðöîëèòîâ è ãàðöáóðãèòîâ) [Ëîãà÷åâ, 1977],
à òàêæå ñâîéñòâåííûå èì íèçêèå èçîòîïíûå îò-
íîøåíèÿ Sr/Sr 8687  è He/He 43  [Craig, Lupton,
1978]. Ñóäÿ ïî âûñîêîìó ñîäåðæàíèþ â íèõ OK 2
(ñðåäíåå 7,14 %, ñì. òàáë. 2), çàðîæäåíèå ìàòå-
ðèíñêèõ ìàãì, â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàñ÷åòàìè Ò. Õý-
çåðòîíà [Hatherton, 1969], ìîæíî îòíåñòè ê ãëó-
áèíàì 300�400 êì, ò. å. ê ïîäàñòåíîñôåðíîé
ïðèìèòèâíîé ìàíòèè. Ïîñëåäíåå äîïóùåíèå, ïî-
âèäèìîìó, ìîæåò áûòü óòî÷íåíî ñ ó÷åòîì ðå-
çóëüòàòîâ ÃÑÇ â ñåâåðíîé ÷àñòè Êåíèéñêîé ðèô-
òîâîé çîíû ìåæäó îçåðàìè Õàííèíãòîí è Ðó-
äîëüô î íàëè÷èè íà ãëóáèíå 3 êì ñåéñìè÷åñêîé

ãðàíèöû ñî ñêîðîñòüþ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïðîäîëü-
íûõ âîëí 6,4 êì/ñ, âîçìîæíî îáóñëîâëåííîé ñó-
ùåñòâîâàíèåì çäåñü äàéêîîáðàçíûõ èíòðóçèé
îñíîâíûõ ïîðîä, à òàêæå î íàëè÷èè íà ãëóáèíàõ
18,5�20,5 êì �ñëîÿ� ñî ñêîðîñòüþ 7,5 êì/ñ, ïðî-
ñëåæèâàåìîãî äî ãëóáèí áîëåå 100 êì. Ýòîò ñëîé
èíòåðïðåòèðóåòñÿ êàê ñëîé ïîíèæåííûõ ñêîðî-
ñòåé âåðõíåé ìàíòèè (àñòåíîñôåðà), êîòîðûé â
ïðåäåëàõ ðèôòà ïðîíèêàåò â âèäå øèðîêîãî âû-
ñòóïà â ëèòîñôåðó, çàìåùàÿ âåðõíþþ ÷àñòü ìàí-
òèè è íèçû çåìíîé êîðû.

Â îòëè÷èå îò âíóòðè- è ìåæêîíòèíåíòàëüíûõ
ðèôòîâûõ ñèñòåì ñ ãëóáîêèì, ÷àñòî âåðõíåìàí-
òèéíûì ôîðìèðîâàíèåì ìàãìàòè÷åñêèõ ðåçåð-
âóàðîâ, êðîâëÿ ìàãìàòè÷åñêèõ êàìåð â îêåàíè-
÷åñêîé êîðå ñîâðåìåííûõ ñðåäèííî-îêåàíè÷åñ-

Îáðàçöû ëàâÊîìïîíåíò

1* 2 3 4

SiO2

TiO2

Al2O3

Fe2O3

MnO

CaO

BaO

SrO

MgO

Na2O

K2O

P2O5

H2O

ÑO2

F

Cl

SO3

S

Ñóììà

ñëåäû

0,10

0,08

0,26

0,04

12,74

0,95

1,24

0,49

29,53

7,58

0,83

8,59

31,75

2,69

3,86

2,00

—

102,73

ñëåäû

0,80

0,09

0,32

0,24

12,82

1,05

1,20

0,41

29,70

6,58

1,06

8,27

32,40

1,84

2,64

2,18

—

100,88

1,18

—

1,64

—

—

19,09

1,05

0,89

1,43

29,00

6,90

—

1,81

31,98

—

2,07

2,79

0,08

99,91

1,12

—

1,70

—

—

17,52

1,02

0,85

2,35

30,00

7,50

—

1,91

30,73

—

3,03

2,88

0,13

100,74

Ò à á ë è ö à 2 . Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ëàâ âóëêàíà Îë-Äîèíüî-Ëåíãàè, %

*Ïî äàííûì Äæ. Á. Äàóñîíà [1969].
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êèõ ðèôòîâûõ çîí ìîæåò ðàñïîëàãàòüñÿ íà ãî-
ðàçäî ìåíüøèõ ãëóáèíàõ, âïëîòü äî 5�1 êì è
ìåíåå (íàïðèìåð, â áàññåéíå Ãóéìàñ Êàëèôîð-
íèéñêîãî çàëèâà íà ãëóáèíå 600�700 ì). Ñóäÿ ïî
òåìïåðàòóðå êðèñòàëëèçàöèè âêðàïëåííèêîâ â áà-
çàëüòàõ íàèáîëåå àêòèâíûõ è ïðîãðåòûõ çîí Èñ-
ëàíäèè, çäåñü òàêæå èìåþò ìåñòî ìàëîãëóáèí-
íûå ìàãìàòè÷åñêèå êàìåðû, â êîòîðûõ ïðîèñ-
õîäèò äèôôåðåíöèàöèÿ áàçàëüòîâûõ ðàñïëàâîâ.

Ñîãëàñíî îäíîé èç ìîäåëåé ýâîëþöèè âíóò-
ðèêîðîâîé ìàãìàòè÷åñêîé êàìåðû, âûäåëÿþò-
ñÿ òðè-÷åòûðå ýòàïà åå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ: íà-
ïîëíåíèå êàìåðû íåôðàêöèîíèðîâàííûì ïðèìè-
òèâíûì ìàíòèéíûì ðàñïëàâîì, ñáàëàíñèðîâàí-
íîå êðèñòàëëèçàöèåé â îòêðûòîé ñèñòåìå; äîìè-
íèðîâàíèå ïðîöåññîâ êðèñòàëëèçàöèè íàä íàïîë-
íåíèåì, ôðàêöèîíèðîâàíèå â íàïðàâëåíèè ôîð-
ìèðîâàíèÿ æåëåçèñòî-òèòàíîâûõ ðàçíîñòåé òî-
ëåèòîâûõ áàçàëüòîâ; íàïîëíåíèå ïðåêðàùàåòñÿ,
ìàãìà çàòâåðäåâàåò, îñòàòî÷íûé ðàñïëàâ ñòà-
íîâèòñÿ áîëåå êèñëûì.

Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â ýòîé æå ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè ðàçâèâàþòñÿ ïðîöåññû îòäåëå-
íèÿ ôëþèäíûõ ôàç è ôîðìèðîâàíèå èõ ñîñòàâà
ñî ñìåíîé ñóáùåëî÷íûõ ëåãêîëåòó÷èõ ïðîäóê-
òîâ äèôôåðåíöèàöèè ìàãìàòè÷åñêèõ ðàñïëàâîâ
ñóùåñòâåííî êèñëûìè. Ïðè ýòîì ñîâåðøåííî ïî-
íÿòíî, ÷òî ïðîòåêàíèå è ðåçóëüòàòû óêàçàííûõ
ïðîöåññîâ â êàæäîì îòäåëüíîì ñëó÷àå çàâèñÿò
îò ïåòðîõèìè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé áàçàëüòîâ
îêåàíè÷åñêîé êîðû è âíóòðèêîðîâûõ ìàãìàòè-
÷åñêèõ ðàñïëàâîâ, ãëóáèí è PVT-óñëîâèé ôîð-
ìèðîâàíèÿ è äèôôåðåíöèàöèè ïîñëåäíèõ.

Î ñîñòàâå íàäêðèòè÷åñêèõ ãåîôëþèäîâ.
Íåêîòîðûå ïðåäñòàâëåíèÿ î âåùåñòâåííîì ñî-
ñòàâå íàäêðèòè÷åñêèõ ãåîôëþèäîâ ìîæíî ïîëó-
÷èòü ïî äàííûì èçó÷åíèÿ ñóáîêåàíè÷åñêèõ ãèä-
ðîòåðì, òåìïåðàòóðà êîòîðûõ äîñòèãàåò 400°Ñ.
Ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì èçîòîïíûõ èññëåäîâàíèé
[Merlivat et al., 1987], îíà ìîæåò áûòü îöåíåíà
â 550 °Ñ. Îñîáåííîñòüþ ãàçîâîãî ñîñòàâà ãåî-
ôëþèäàëüíûõ ñèñòåì, ôîðìèðóþùèõ ïîäîáíûå
ãèäðîòåðìû, ÿâëÿåòñÿ âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ
ãåëèÿ, îáîãàùåííîãî ëåãêèì �ïåðâè÷íûì� èçî-
òîïîì He3 . Äëÿ ñîâðåìåííîé ìàíòèè îòíîøå-
íèå He/He 43  (èçîòîïíî-ãåëèåâàÿ ìåòêà) îöåíè-
âàåòñÿ, êàê (2,5 ± 1,5) ⋅ 510− , äëÿ ñâåðõ- è áëèç-
êðèòè÷åñêèõ ãèäðîòåðì ðèôòîâûõ çîí ñîñòàâ-
ëÿåò (1,1�1,2) ⋅ 510− , ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðå-

îáëàäàíèè ìàíòèéíîãî ãåëèÿ è î âûíîñå ìàíòèé-
íûõ ôëþèäîâ â ðàéîíàõ ïðîÿâëåíèÿ ñóáîêåàíè-
÷åñêèõ ãèïåðòåðì. Ïðè ýòîì â ñîñòàâå áëèçêðè-
òè÷åñêèõ ãèäðîòåðì ñðåäèííî-îêåàíè÷åñêèõ ðèô-
òîâ îòìå÷àåòñÿ øèðîêèé íàáîð ãàçîâ, âêëþ÷àÿ

2H , He, 2CO , CO, 4HC , HCl, 2Cl , SH2  è äð.
Äèîêñèä óãëåðîäà ( 2CO ) â ïîäâîäíûõ ãèä-

ðîòåðìàõ Âîñòî÷íî-Òèõîîêåàíñêîãî ïîäíÿòèÿ
(ÂÒÏ) ïðåîáëàäàåò íàä äðóãèìè ãàçàìè, äîñòè-
ãàÿ êîíöåíòðàöèé 132�484 ìã / êã. Çíà÷åíèÿ

C13δ  âàðüèðóþò îò � 4,13 äî � 7 � [Welhan,
Craig, 1983 è äð.]. Åñëè ïðèíÿòü, ÷òî äëÿ �þâå-
íèëüíîé� óãëåêèñëîòû C13δ  ðàâíî � 7 �, òî, ñî-
ãëàñíî èçîòîïíûì äàííûì, áîëüøàÿ ÷àñòü 2CO
îêåàíè÷åñêèõ ãèäðîòåðì èìååò ãëóáèííûé ìàã-
ìàòè÷åñêèé èñòî÷íèê. Ïðè äîìèíèðîâàíèè 2CO
õàðàêòåðíû âûñîêèå êîíöåíòðàöèè 2H , íàëè÷èå

4HC  è Íå �ìàíòèéíîãî� èçîòîïíîãî ñîñòàâà.
Î ãëóáèííîì ïðîèñõîæäåíèè âîäîðîäà ìîæíî
ñóäèòü ïî åãî îáúåìíîé äîëå âî ôëþèäíûõ âêëþ-
÷åíèÿõ ìèíåðàëîâ îñíîâíûõ è óëüòðàîñíîâíûõ
ïîðîä, â ïîðîäàõ êèìáåðëèòîâûõ òðóáîê ßêó-
òèè (äî 40�50 %), â ãàçîâûõ âêëþ÷åíèÿõ àëìà-
çîâ (äî 43�50 %). Îáùèé ïîòîê 2H  â ñèñòåìå
ñðåäèííî-îêåàíè÷åñêèõ õðåáòîâ îöåíèâàåòñÿ â
1,3 ⋅ 910  ì 3/ãîä.

Óãëåðîäñîäåðæàùèå ãàçû â ñîñòàâå ôëþè-
äîâ ñðåäèííî-îêåàíè÷åñêèõ ðèôòîâ ïðåäñòàâëå-
íû âîññòàíîâëåííûìè è îêèñëåííûìè ôîðìà-
ìè ( 4HC , 2CO , CO). Çíà÷åíèå C13δ  ìåòàíà â
ãèäðîòåðìàõ ÂÒÏ âàðüèðóåò â ïðåäåëàõ îò 15
äî � 26 � [Welhan, Craig, 1983]. Äëÿ ãëóáèííîãî
ìàíòèéíîãî ìåòàíà õàðàêòåðåí áîëåå òÿæåëûé
èçîòîïíûé ñîñòàâ óãëåðîäà, îò � 3 äî � 12 �.
Îáùèé ïîòîê 4HC  â ñèñòåìå ñðåäèííî-îêåàíè-
÷åñêèõ ðèôòîâ äîñòèãàåò 1,6 ⋅ 810  ì 3/ãîä.

Âåñüìà èíòåðåñíûå äàííûå î ñîñòàâå íàäêðè-
òè÷åñêèõ ãåîôëþèäîâ ïîëó÷åíû ïðè èçó÷åíèè
ïðîöåññîâ ìåòàìîðôèçìà ãîðíûõ ïîðîä. Âûÿâ-
ëåí ñëîæíûé ñîñòàâ ôëþèäíûõ âêëþ÷åíèé â ìè-
íåðàëàõ ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä ãðàíóëèòîâîé
ôàöèè: 2CO , 4HC , 2N , OH2 , êîíöåíòðèðîâàííûé
ðàññîë. Ôëþèäíûå âêëþ÷åíèÿ â ïîðîäîîáðàçó-
þùèõ ìèíåðàëàõ èç ìíîãèõ ãðàíóëèòîâ ìèðà èìå-
þò ñóùåñòâåííî óãëåêèñëîòíûé ñîñòàâ, ïðè÷åì

2CO  ìîã ïîñòóïàòü ëèáî èç ïîãðóæåííûõ â ãëó-
áèííûå îáëàñòè êîðû ãîðíûõ ïîðîä, ëèáî âñëåä-
ñòâèå äåãàçàöèè êàðáîíàòèçèðîâàííîé ìàíòèè.
Ïðè ýòîì ôëþèäû ãðàíóëèòîâîé ôàöèè ìåòàìîð-
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ôèçìà çàìåòíî îáåäíåíû OH2 , õîòÿ ñóùåñòâó-
åò ìíåíèå, ÷òî âî ôëþèäíûõ âêëþ÷åíèÿõ èç íå-
êîòîðûõ ãðàíóëèòîâ ñîäåðæèòñÿ äî 20 % íåäè-
àãíîñòèðóåìîé OH2 .

Âìåñòå ñ òåì êðèîìåòðè÷åñêîå èçó÷åíèå ôëþ-
èäíûõ âêëþ÷åíèé â ïîðîäàõ ãðàíóëèòîâîé ôà-
öèè ìåòàìîðôèçìà ïîêàçàëî, ÷òî âîäíî-óãëåêèñ-
ëîòíûå ôëþèäû ñîäåðæàò, êàê ïðàâèëî, ðàñòâî-
ðåííûå ñîëè ïðåèìóùåñòâåííî íà îñíîâå NaCl.
Ñîëåíîñòü ïîäîáíûõ ôëþèäîâ êîíòðîëèðóåòñÿ
ñîäåðæàíèåì −lC  è âàðüèðóåò îò ∼ 2�6 äî 20�
25 % NaCl-ýêâèâàëåíòà è âûøå. Íàèáîëåå ðàñ-
ïðîñòðàíåííûì êîìïîíåíòîì ïîäîáíûõ ìåòà-
ìîðôîãåííûõ ðàññîëîâ ÿâëÿåòñÿ íàòðèé, à íàè-
ìåíåå ðàñïðîñòðàíåííûì � ìàãíèé. Ñîäåðæà-
íèÿ êàëèÿ, êàëüöèÿ è æåëåçà âî ôëþèäå çàâè-
ñÿò îò ñîñòàâà âìåùàþùèõ ìèíåðàëüíûõ àññî-
öèàöèé, îáùåé ñîëåíîñòè ôëþèäà è PT-óñëîâèé
ìåòàìîðôèçìà.

Êàñàÿñü íàëè÷èÿ 2N  âî ôëþèäíûõ âêëþ÷å-
íèÿõ, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïîìèìî ìàíòèé-
íîãî èñòî÷íèêà åãî ïîÿâëåíèå ìîæåò áûòü ñâÿ-
çàíî ñ ðàçëîæåíèåì 4HN -ñîäåðæàùèõ ìèíåðà-
ëîâ, â ðÿäó êîòîðûõ (êàëèøïàò�ìóñêîâèò�áèî-
òèò) ñîäåðæàíèå 4HN  âîçðàñòàåò. Ðàçëîæåíèå
ýòèõ ìèíåðàëîâ ñ âûõîäîì 2N  ìîæåò èìåòü ìå-
ñòî êàê â PT-óñëîâèÿõ ãðàíóëèòîâîé ôàöèè ìå-
òàìîðôèçìà, òàê è ïðè àíàòåêñèñå.

Íåêîòîðûì îáðàçîì ðåçþìèðóÿ èçëîæåííîå
âûøå, ìîæíî, ïî-âèäèìîìó, ðàçëè÷àòü [Ëåòíè-
êîâ, 2006] äâà îñíîâíûõ òèïà ãëóáèííûõ íàäêðè-
òè÷åñêèõ ôëþèäîâ: âûñîêîâîññòàíîâëåííûõ �ñó-
õèõ� âîäîðîäíî-âûñîêîóãëåðîäèñòûõ, ôîðìèðó-
þùèõñÿ â ìàíòèéíîì ñóáñòðàòå ïðè T > 1100°C,
è ñóùåñòâåííî �âîäíûõ� ñ ðàçëè÷íûì ñîäåðæà-
íèåì ñóáìîëåêóëÿðíûõ ÷àñòèö +H , −HO , +OH3
è äðóãèõ, à òàêæå ñîáñòâåííî âîäû, ôîðìèðóþ-
ùèõñÿ â çîíå òåìïåðàòóð 700�1100 °Ñ è ñîîò-
âåòñòâóþùèõ ãåîñòàòè÷åñêèõ äàâëåíèé. Ïðè ðàç-
ëè÷íîì õèìè÷åñêîì ñîñòàâå (÷òî ñîâåðøåííî
ïîíÿòíî) îáîèì ôëþèäàì ñâîéñòâåííû î÷åíü
âûñîêèå �ñîëåñîäåðæàíèÿ�, ðåàëèçóåìûå ïðè
ìåòàìîðôèçìå ãîðíûõ ïîðîä è ÷àñòè÷íî íà-
ñëåäóåìûå ìèíåðàëüíûì âûïîëíåíèåì âàêóî-
ëåé òåõ æå ïîðîä, à ïðè îõëàæäåíèè è ðàññëîå-
íèè �ñóùåñòâåííî âîäíûõ� ãåîôëþèäîâ � âîä-
íûì êîíäåíñàòîì, ñâîåîáðàçíûì âûñîêîìèíå-
ðàëèçîâàííûì âîäíûì �ðåñòèòîì� èç ñôåðû ïðî-
öåññîâ ìåòàìîðôèçìà.

Âíóòðèêîíòèíåíòàëüíûå è îêåàíè÷åñêèå
ãèäðîòåðìû çîí ðèôòîãåíåçà è àêòèâíîé ãåî-
ôëþèäîäèíàìèêè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàèáî-
ëåå èçó÷åííûìè ïðåäñòàâëÿþòñÿ âíóòðèêîíòè-
íåíòàëüíûå ãèäðîòåðìû Âîñòî÷íî-Àôðèêàíñêîé
ðèôòîâîé ñèñòåìû, åå þæíîé (Êåíèéñêàÿ), ñðåä-
íåé (Ýôèîïñêèé ñâîä) è ñåâåðíîé çîí (Àäåíñêàÿ
è Êðàñíîìîðñêàÿ). Ìîæíî îáðàòèòü âíèìàíèå íà
óíèêàëüíûé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ (ãèäðîêàðáîíàò-
êàðáîíàòíûå ðàññîëû, 66�330 ã/äì3) ãèäðîòåðì
Êåíèéñêîé òåêòîíè÷åñêîé çîíû è âûñîêèå òåì-
ïåðàòóðû (35�85 °Ñ) èõ íàçåìíîãî ïðîÿâëåíèÿ
(èñòî÷íèêè è îçåðíûå âîäîåìû) â ðèôòå Ãðåãî-
ðè. Óêàçàííîå, à òàêæå ãåîëîãî-ãåîõèìè÷åñêèå
óñëîâèÿ (âóëêàíîãåííûå) ïðîÿâëåíèÿ ãèäðîòåðì
ïîçâîëÿþò âîçìîæíûì îòíîñèòü èõ ôîðìèðî-
âàíèå çà ñ÷åò âçàèìîäåéñòâèÿ âíîâü îòäåëÿþ-
ùåéñÿ âîäû ( OH2 ) èëè åå èîííûõ ñîñòàâëÿþ-
ùèõ +H , −HO , +OH3  è äðóãèõ ñ ïðîäóêòàìè ðàñ-
ñëîåíèÿ ãëóáèííûõ óëüòðàîñíîâíûõ ìàãì è, â
÷àñòíîñòè, ñ âóëêàíèòàìè âûñîêîùåëî÷íîé íå-
ôåëèíèò-ôîíîëèò-êâàçèêàðáîíàòèòîâîé àññîöè-
àöèè, èñòî÷íèêîì êîòîðûõ ïîëàãàþò [Øåéíìàíí,
1968; Äàóñîí, 1969; Ëîãà÷åâ, 1977 è äð.] ïîäàñ-
òåíîñôåðíóþ ïðèìèòèâíóþ ìàíòèþ. Â ýòîé ñâÿ-
çè ëþáîïûòíî îòìåòèòü ýêñïåðèìåíòû Ë. È. Ïà-
íèíîé ñ àëäàíñêèìè ëàìïðîèòàìè, â ðåçóëüòàòå
êîòîðûõ ïîêàçàíî, ÷òî ïðè òåìïåðàòóðàõ 1260�
1280 °Ñ îò ëàìïðîèòîâûõ ìàãì ìîãóò îòäåëÿòü-
ñÿ âûñîêîêàëüöèåâûå ùåëî÷íûå ñóëüôàòíî-êàð-
áîíàòíûå ðàñïëàâû, ðàññëàèâàþùèåñÿ ïðè 1190�
1180 °Ñ íà îáîãàùåííûå íàòðèåì êàðáîíàòèòî-
âûå ðàñïëàâû (òèïà êâàçèêàðáîíàòèòîâûõ ëàâ
âóëêàíà Îë-Äîèíüî-Ëåíãàè) è Na-K ùåëî÷íûå
ñóëüôàòíûå ðàñïëàâû-ðàññîëû.

Ôîðìèðîâàíèå âûñîêîùåëî÷íûõ ( ðÍ ≥ 9)
ãèäðîêàðáîíàòíî-êàðáîíàòíûõ òåðìàëüíûõ ïîä-
çåìíûõ è îçåðíûõ ðàññîëîâ Êåíèè è Òàíçàíèè
îáåñïå÷èâàþò âîñõîäÿùèå ìàíòèéíî-âóëêàíîãåí-
íûå âîäíî-ãàçîâûå ôëþèäû ñëîæíîãî ñîñòàâà
( OH2 , 2CO , 2Na O, OK 2 , CaO, 2OSi , 2Na 3CO ,
NaCl, NaBr, NaF è äð.) ñ âûñîêèì îáùèì ñîëåñî-
äåðæàíèåì (ïî-âèäèìîìó, áîëåå 250�300ã/äì3).
Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ âûñîêèìè òåìïåðàòóðà-
ìè (> 85 °Ñ) âîñõîäÿùèõ èñòî÷íèêîâ, �ìàíòèé-
íûìè� çíà÷åíèÿìè (0,5 ⋅ 510− ) ãåëèåâîé ìåòêè

He/He 43  [Graig, Lupton, 1978], óãëåêèñëûì ñî-
ñòàâîì ãàçîâî-æèäêèõ âêëþ÷åíèé â ìàãìàòè-
÷åñêèõ ïîðîäàõ, à òàêæå âûñîêèì (äî 50 % â ñî-
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ñòàâå àíèîíîâ) ñîäåðæàíèåì ÿâíî ìàíòèéíîãî
õëîðà â ñîäîâûõ òåðìàõ. Ïîñëåäíèé âûâîä ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ áåññïîðíûì ââèäó îòñóòñòâèÿ â ðèô-
òå Ãðåãîðè äðóãèõ èñòî÷íèêîâ õëîðà, íàïðèìåð
ãàëîãåííûõ îòëîæåíèé èëè õëîðñîäåðæàùèõ îñà-
äî÷íûõ ïîðîä ìîðñêîãî ãåíåçèñà.

Ñåâåðíåå Êåíèéñêîé òåêòîíè÷åñêîé çîíû ïî
ìåðå óìåíüøåíèÿ ãëóáèí ìàãìîîáðàçîâàíèÿ è
ñ ïîÿâëåíèåì ìàãìàòè÷åñêèõ êàìåð â êîíòèíåí-
òàëüíîé êîðå Ýôèîïñêîãî ñâîäà, Àäåíñêîé è Êðàñ-
íîìîðñêîé ìåæêîíòèíåíòàëüíûõ ðèôòîâûõ çîí
â ñîñòàâå íàäêðèòè÷åñêèõ ôëþèäîâ, îòäåëÿþ-
ùèõñÿ â ïðîöåññàõ îáðàçîâàíèÿ è ìåòàìîðôèç-
ìà âóëêàíèòîâ îëèâèí-áàçàëüòîâîé è òîëåèòîâîé
ôîðìàöèé, íà÷èíàþò àáñîëþòíî äîìèíèðîâàòü
õëîðèäû, ÿâëÿþùèåñÿ îñíîâîé èîííî-ñîëåâîãî
ñîñòàâà çàëåãàþùèõ âûøå âûñîêîìèíåðàëèçî-
âàííûõ êèñëûõ (2�3 < pH < 7) òåðìàëüíûõ âîä
è ðàññîëîâ.

Êàñàÿñü õèìè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé îêåàíè-
÷åñêèõ ãèäðîòåðì, âàæíî îòìåòèòü èõ ïðåèìó-
ùåñòâåííî õëîðèäíûé íàòðèåâûé ñîñòàâ, îòñóò-
ñòâèå èëè íèçêîå ñîäåðæàíèå +2Mg  è 

−2
4SO  â ñî-

ñòàâå èîííûõ êîìïîçèöèé, ñóùåñòâåííî ïîâû-
øåííûå (îòíîñèòåëüíî ìîðñêîé âîäû) ñîäåðæà-
íèÿ êàëèÿ, êàëüöèÿ è êðåìíåçåìà (ïîñëåäíèé ìî-
æåò äîìèíèðîâàòü â ñîñòàâå ïàðîãàçîâûõ ñìå-
ñåé), à òàêæå âûñîêîå îáùåå ñîëåñîäåðæàíèå (äî
55�65 ã/êã è áîëåå). Ïîñëåäíåå îáñòîÿòåëüñò-
âî ñâèäåòåëüñòâóåò î âàæíîé ðîëè âûñîêîìèíå-
ðàëèçîâàííîé ãëóáèííîé âîäíî-ãàçîâîé ñîñòàâ-
ëÿþùåé â ôîðìèðîâàíèè îêåàíè÷åñêèõ áëèç- è
ñâåðõêðèòè÷åñêèõ ãèäðîòåðì, ÷òî âî ìíîãèõ ñëó-
÷àÿõ óñêîëüçàåò îò âíèìàíèÿ ãèäðîãåîëîãîâ è
ãåîõèìèêîâ, ðàçâèâàþùèõ èäåè �ðåöèêëèíãà�
ìîðñêèõ âîä.

Íåñêîëüêî èíàÿ ãåîõèìè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ ñêëà-
äûâàåòñÿ â ðàéîíàõ ðàçâèòèÿ �÷åðíûõ êóðèëü-
ùèêîâ� [Êîíîíîâ, 1983 è äð.], êîòîðûìè âûíî-
ñÿòñÿ âûñîêîìèíåðàëèçîâàííûå êèñëûå (ðÍ â
ïðåäåëàõ 3,1�3,8) õëîðèäíûå ñåðîâîäîðîäíûå
âîäíî-ãàçîâûå ðàñòâîðû ñ âûñîêèìè ñîäåðæà-
íèÿìè ñåðû, êðåìíèÿ, æåëåçà, öèíêà, ñâèíöà, ìå-
äè, ñåðåáðà, çîëîòà, ïëàòèíû, êàäìèÿ, êîáàëüòà
è äðóãèõ ýëåìåíòîâ. Ïðè ñìåøåíèè ïîäîáíûõ
âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ âîäíî-ãàçîâûõ ðàñòâî-
ðîâ ñ ùåëî÷íûìè (7,8�8,2) ìîðñêèìè (îêåàíè-
÷åñêèìè) âîäàìè â ñîñòàâå âçâåñåé ôîðìèðó-
þòñÿ òåìíîöâåòíûå: ãèäðàò îäíîñåðíèñòîãî æå-

ëåçà FeS ⋅ n OH2  (ãèäðîòðîèëèò) è, âîçìîæíî,
÷åðíàÿ çåìëèñòàÿ ðàçíîâèäíîñòü äâóñåðíèñòî-
ãî æåëåçà 2SFe  (ìåëüíèêîâèò), ïðåîáðàçóþùèå-
ñÿ â ïðîöåññå äîííîãî ñåäèìåíòîãåíåçà â ñåð-
íûå êîë÷åäàíû.

Âûâîä î ïðåèìóùåñòâåííî õëîðèäíîì ñîñòà-
âå è âûñîêîé ìèíåðàëèçàöèè ãèäðîòåðì îêåà-
íè÷åñêèõ ðèôòîâûõ çîí ñëåäóåò èç àíàëèçà äàí-
íûõ îá èçâåñòíûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîäâîä-
íûõ è íàçåìíûõ (ìûñ Ðåéêüÿíåñ, Èñëàíäèÿ [Êî-
íîíîâ, 1983] âîäî- è ðàññîëîïðîÿâëåíèÿõ â ðàéî-
íàõ ìàëîãëóáèííîãî çàëåãàíèÿ ìàãìàòè÷åñêèõ
êàìåð è øèðîêîãî ðàçâèòèÿ òîëåèòîâûõ áàçàëü-
òîâ. Ðàñïðîñòðàíÿòü ýòîò âûâîä íà âñå cðåäèí-
íî-îêåàíè÷åñêèå çîíû è ñìåæíûå ñ íèìè ñòðóê-
òóðû îêåàíè÷åñêîãî äíà íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîç-
ìîæíûì, ïîñêîëüêó íàðÿäó ñ òîëåèòàìè â îêå-
àíàõ óñòàíîâëåíû áîëåå ïîçäíèå [Øåéíìàíí,
1968] ñåðèè îëèâèí-áàçàëüòîâ, õàðàêòåðíûå äëÿ
âóëêàíè÷åñêèõ îñòðîâîâ-ãàéîòîâ (Ãîðèçîí â Òè-
õîì îêåàíå è äð.), à òàêæå ëàâîâûå ïîòîêè ñî-
ñòàâà íåôåëèíîâûõ áàçàíèòîâ è íåôåëèíîâûõ
áàçàëüòîâ (Ãàâàéñêèå îñòðîâà). Àññîöèàöèÿ òî-
ëåèòîâûõ è ùåëî÷íûõ áàçàëüòîâ õàðàêòåðíà òàê-
æå äëÿ Èñëàíäèè.

Îòìå÷àþòñÿ ÿâíûå ðàçëè÷èÿ â ïåòðîõèìè-
÷åñêèõ îñîáåííîñòÿõ è èçîòîïíûõ õàðàêòåðèñ-
òèêàõ áàçàëüòîâ ñðåäèííî-îêåàíè÷åñêèõ õðåá-
òîâ, âûïëàâëÿþùèõñÿ èç äåïëåòèðîâàííîé âåðõ-
íåé ìàíòèè, è îêåàíè÷åñêèõ îñòðîâîâ � ïðîèç-
âîäíûõ áîëåå ãëóáèííûõ èñòî÷íèêîâ èç ïðèìè-
òèâíîé ìàíòèè. Âñå ýòî, ñ ó÷åòîì ðàçíîãëóáèí-
íîñòè ìàãìàòè÷åñêèõ êàìåð, ïîçâîëÿåò óòâåðæ-
äàòü, ÷òî íà îïðåäåëåííûõ ýòàïàõ ðàçâèòèÿ ñðå-
äèííî-îêåàíè÷åñêèõ ðèôòîâûõ çîí è âóëêàíîâ
ñðåäèííîãî òèïà (ãàéîòû) ïîìèìî ïîäâîäíûõ ãèä-
ðîòåðì õëîðèäíîãî òèïà âîçìîæíî ôîðìèðîâà-
íèå è ãèäðîòåðì ñóáùåëî÷íîãî õàðàêòåðà ñ ïðè-
ñóùèìè èì èîííî-ñîëåâûì è ãàçîâûì êîìïëåê-
ñàìè. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî äîëãîâðåìåííîå (â ãåî-
ëîãè÷åñêîì ñìûñëå) âîçäåéñòâèå ïîäîáíûõ ïðî-
öåññîâ íà ìàññó îêåàíè÷åñêèõ âîä îáóñëîâèëî
èõ ñîâðåìåííóþ âûñîêóþ ùåëî÷íîñòü.

Ãåîôëþèäû è ïîäçåìíûå âîäû äðåâíèõ ïëàò-
ôîðì. Ïî ìåðå ïåðåìåùåíèÿ íàäêðèòè÷åñêèõ
ãåîôëþèäîâ èç ïîäàñòåíîñôåðíîé ìàíòèè, àñòå-
íîñôåðû è êîðîìàíòèéíîãî ñëîÿ â îáëàñòè îòíî-
ñèòåëüíî ïîíèæåííûõ òåìïåðàòóð ýêëîãèòîâîé
(< 1500 °Ñ), ãðàíóëèòîâîé (∼ 1100�700 °Ñ),



ÏÎÄÇÅÌÍÀß ÃÈÄÐÎÑÔÅÐÀ È ÃÅÎÔËÞÈÄÛ ÇÅÌÍÎÉ ÊÎÐÛ È ÂÅÐÕÍÅÉ ÌÀÍÒÈÈ

Ãåîôèçè÷åñêèé æóðíàë ¹ 5, Ò. 39, 2017 13

àìôèáîëèòîâîé (∼ 700�450 °Ñ) ôàöèé ìåòà-
ìîðôèçìà, ôàöèè çåëåíûõ ñëàíöåâ (∼ 450�250°Ñ)
è �öåîëèòíîé� ôàöèè (∼ äî 250 °Ñ) ìåòàìîðôèç-
ìà ïîäîáíûå ôëþèäû ïåðìàíåíòíî ðàññëàèâà-
þòñÿ ñ ïîÿâëåíèåì àññîöèèðîâàííîé âîäû, ðàç-
ðóøåíèåì ðàíåå ñîçäàííûõ ãðóïïèðîâîê ëåòó-
÷èõ è, êàê ñëåäñòâèå, âûïàäåíèåì ðÿäà ýëåìåí-
òîâ (êðåìíèé, ìåòàëëû) è ñîåäèíåíèé. Ïðèîá-
ðåòàÿ ÷åðòû àêòèâíîãî õèìè÷åñêîãî ðåàãåíòà
è ðàñòâîðèòåëÿ, âîäà ñïîñîáíà àêêóìóëèðîâàòü
è ïåðåìåùàòü çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ðàñòâî-
ðåííîãî âåùåñòâà è íà âñåõ ýòàïàõ ðàññëîåíèÿ
ôëþèäîâ è ïåðìàíåíòíîãî ðîñòà îáúåìîâ âîä-
íûõ àññîöèàòîâ îñòàâàòüñÿ âûñîêîìèíåðàëè-
çîâàííîé æèäêîñòüþ � ñâîåîáðàçíûì æèäêî-
ôàçíûì �ðåñòèòîì� èç ñôåðû ïðîöåññîâ ìåòà-
ìîðôèçìà ãîðíûõ ïîðîä. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñò-
âóþò íå òîëüêî óïîìèíàåìûå âûøå äàííûå äå-
êðèïèòàöèè ãàçîâî-æèäêèõ âêëþ÷åíèé â ìèíåðà-
ëàõ ãîðíûõ ïîðîä ðàçëè÷íûõ ôàöèé ìåòàìîð-
ôèçìà, íî è ïîâñåìåñòíîå íàëè÷èå âûñîêîìè-
íåðàëèçîâàííûõ âîä è ðàññîëîâ â êðèñòàëëè÷åñ-
êîì ôóíäàìåíòå äðåâíèõ ïëàòôîðì âíå îáëàñ-
òåé ãàëîãåíåçà.

Ïîäîáíûå âîäû è ðàññîëû îáíàðóæåíû â ïðå-
äåëàõ Öåíòðàëüíî-Êîëüñêîé àíòèêëèíàëüíîé çî-
íû. Çäåñü â ðàçðåçå íåôåëèíîâûõ ñèåíèòîâ Ëî-
âîçåðñêîãî ìàññèâà ôîðìèðóþòñÿ ôòîð-ñèëèêàò-
íûå ðàññîëû ( äî 65 ã /äì3 ) ñ ðåçêî ùåëî÷íîé
(ðÍ = 12) ðåàêöèåé. Ïîìèìî Êîëüñêîãî ïîëó-
îñòðîâà âûñîêîìèíåðàëèçîâàííûå âîäû è ðàñ-
ñîëû øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû â êðèñòàëëè÷åñ-
êèõ ïîðîäàõ Áàëòèéñêîãî, Óêðàèíñêîãî è Êàíàä-
ñêîãî ùèòîâ, ïîâñåìåñòíî ðàçâèòû â ðàçðåçå
ùèòîâ è â êðèñòàëëè÷åñêîì ôóíäàìåíòå äðåâ-
íèõ ïëàòôîðì Àçèè, Àôðèêè, Àâñòðàëèè è Åâ-
ðîïû, â òîì ÷èñëå â ôóíäàìåíòå Âîñòî÷íî-Åâ-
ðîïåéñêîé ïëàòôîðìû.

Ïðèâåäåííûå â öèòèðîâàííûõ ðàáîòàõ êðàò-
êèå îïèñàíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ýíäîãåííûõ
ñîëåíûõ âîä è ðàññîëîâ â êðèñòàëëè÷åñêîì ôóí-
äàìåíòå äðåâíèõ ïëàòôîðì ïîçâîëÿþò âûäåëèòü
íåêîòîðûå ñïåöèôè÷åñêèå ÷åðòû èõ ãåîõèìè÷åñ-
êîãî îáëèêà: ÷ðåçâû÷àíî âûñîêóþ ìèíåðàëèçàöèþ
(äî 300 ã /äì3  è áîëåå), õëîðèäíûé íàòðèåâûé
(ðåäêî êàëüöèåâûé) ñîñòàâ, âûñîêèå ñîäåðæà-
íèÿ êàëèÿ ( ++ K/Na rr < 200), çàêèñíîãî æåëå-
çà, íèçêèé ðÍ (< 6,0�6,5) è íàëè÷èå ïðåèìóùå-
ñòâåííî âîññòàíîâëåííûõ ðàññîëîðàñòâîðåííûõ

ãàçîâ. Íåêîòîðûå äðóãèå õàðàêòåðèñòèêè è êîì-
ïîíåíòû èîííî-ñîëåâîãî ñîñòàâà âûñîêîìèíå-
ðàëèçîâàííûõ âîä è ðàññîëîâ êðèñòàëëè÷åñêèõ
ôóíäàìåíòîâ îáÿçàíû ñâîèì ïðîèñõîæäåíèåì
ëèáî ëîêàëüíûì ãåîëîãî-ãåîõèìè÷åñêèì óñëî-
âèÿì (íàïðèìåð, ùåëî÷íûå ôòîð-ñèëèêàòíûå ðàñ-
ñîëû Ëîâîçåðñêîãî ìàññèâà íåôåëèíîâûõ ñèå-
íèòîâ; õëîðèäíûå êàëüöèåâûå ðàññîëû Êàíàä-
ñêîãî ùèòà), ëèáî ïðîöåññàì ðàçáàâëåíèÿ ðàñ-
ñîëîâ ïðåñíûìè âîäàìè è îêèñëåííûìè ãàçà-
ìè çîíû àêòèâíîãî âîäîîáìåíà (ïîíèæåííàÿ ìè-
íåðàëèçàöèÿ, íàëè÷èå èîíîâ 

−2
4SO , −

3HCO , ãàçîâ
îêèñëèòåëüíûõ îáñòàíîâîê è ïð.).

Ïðè îöåíêå ïðèâåäåííûõ âûøå ìàòåðèàëîâ
ñ ïîçèöèé òåîðèè ãèäðîãåîëîãèè è ïðîáëåì ôîð-
ìèðîâàíèÿ ïîäçåìíûõ âîä ïðåäñòàâëÿþòñÿ áåñ-
ñïîðíûìè äàííûå î âûñîêîé �ñîëåâîé� íàãðóç-
êå íàäêðèòè÷åñêèõ ôëþèäîâ è ôîðìèðóþùèõ-
ñÿ íà èõ îñíîâå êîíäåíñèðîâàííûõ âîäíûõ ðàñò-
âîðîâ. Ïîýòîìó ïîïûòêè ðàññìàòðèâàòü âåðõ-
íþþ ìàíòèþ êàê ïîòåíöèàëüíûé âîçîáíîâëÿå-
ìûé èñòî÷íèê ïðåñíîé âîäû íå îáîñíîâàííû.
Ïðåñíîâîäíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ïîäçåìíîé ãèäðî-
ñôåðû îáÿçàíà ñâîèì ïðîèñõîæäåíèåì òîëüêî
(è òîëüêî!) èíôèëüòðàöèè ïðåñíûõ ïîâåðõíîñò-
íûõ âîä, ôîðìèðóþùèõñÿ â ïðîöåññå èñïàðå-
íèÿ ñ çåìíîé ïîâåðõíîñòè è âîäíûõ áàññåéíîâ
(îêåàíû, ìîðÿ, ðåêè, áîëîòà), àòìîñôåðíîãî ïå-
ðåíîñà ïàðîîáðàçíîé âîäû, åå êîíäåíñàöèè è âû-
ïàäåíèÿ â âèäå ãèäðîìåòåîðîâ. Äðóãèõ ñêîëü-
êî-íèáóäü çíà÷èìûõ èñòî÷íèêîâ ïðåñíîé âîäû
íå ñóùåñòâóåò.

Ïî ïðîáëåìå ïðîèñõîæäåíèÿ õëîðèäíûõ íàò-
ðèåâûõ ðàññîëîâ â êðèñòàëëè÷åñêîì ôóíäàìåí-
òå äðåâíèõ ïëàòôîðì èçâåñòíî íåñêîëüêî òî÷åê
çðåíèÿ. Îäíà èç íèõ � âîçìîæíàÿ ãåíåòè÷åñ-
êàÿ ñâÿçü ðàññîëîâ Áåëîðóññêîé àíòåêëèçû ñ äå-
âîíñêèìè ñîëåðîäíûìè áàññåéíàìè Ïðèïÿòñêî-
ãî ïðîãèáà. Àíàëîãè÷íîå ìíåíèå âûñêàçûâàëîñü
è îòíîñèòåëüíî ïðîáëåìû ãåíåçèñà ðàññîëîâ êðè-
ñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà Óêðàèíñêîãî ùèòà,
â ÷àñòíîñòè, Êðèâîðîæñêîãî æåëåçîðóäíîãî áàñ-
ñåéíà, ðàññîëû êîòîðîãî �âåðîÿòíåå âñåãî, ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé ðàçáàâëåííóþ ðàïó Ïðèïÿòñêî-
Äíåïðîâñêîé ñîëåðîäíîé ëàãóíû�, îòæàòóþ ïî
çîíàì òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé â ïðåäåëû ùè-
òà. Â êà÷åñòâå åùå îäíîãî âîçìîæíîãî îáúÿñ-
íåíèÿ âûñîêîé ìèíåðàëèçàöèè ôëþèäíûõ âîä-
íî-ãàçîâûõ âêëþ÷åíèé â æèëüíûõ ìèíåðàëàõ êðè-
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ñòàëëè÷åñêèõ ïîðîä È. Ô. Âîâê [1979] ðàññìîò-
ðåíî äåéñòâèå ðàäèîàêòèâíûõ èçëó÷åíèé íà ìî-
ëåêóëû âîäû, ðàñïàä (ðàäèîëèç) ïîñëåäíèõ íà
ñîñòàâëÿþùèå ýëåìåíòû è, êàê ñëåäñòâèå, ðîñò
ìèíåðàëèçàöèè îñòàòî÷íîé ìîëåêóëÿðíîé âîäû
â ðåçóëüòàòå óìåíüøåíèÿ åå ìàññû â êâàçèçàìê-
íóòîì ïîðîâîì ïðîñòðàíñòâå.

Îöåíèâàÿ ïðèâåäåííûå ãèïîòåçû ôîðìèðî-
âàíèÿ ñîëåâîé íàãðóçêè âîäíûõ ðàñòâîðîâ êðè-
ñòàëëè÷åñêèõ ïîðîä ôóíäàìåíòà ïëàòôîðì (è ùè-
òîâ), ñëåäóåò äîñòàòî÷íî ñêåïòè÷åñêè îòíîñèòü-
ñÿ ê ÷èñòî óìîçðèòåëüíûì èäåÿì �îòæàòèÿ� ðàñ-
ñîëîâ èç îòêðûòûõ ñîëåðîäíûõ è îñàäî÷íûõ ñî-
ëåíîñíûõ áàññåéíîâ â ñòîðîíó è â ïðåäåëû ñìåæ-
íûõ ïîäíÿòèé êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà.
Ïðè÷èíà òîìó � íè÷òîæíàÿ âîäîïðîíèöàåìîñòü
÷ðåçâû÷àéíî ïëîòíûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ïîðîä
âíå çîí òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé è îòñóòñòâèå
âûñîêèõ íàïîðíûõ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ïîòåíöè-
àëîâ â ïîâåðõíîñòíûõ ñîëåðîäíûõ è â îñàäî÷-
íûõ ñîëåíîñíûõ áàññåéíàõ , äîñòàòî÷íûõ äëÿ
�ïðîäàâëèâàíèÿ� ðàññîëîâ âî âíóòðåííèå îáëà-
ñòè ôóíäàìåíòà.

Ñòîëü æå êðèòè÷åñêè ìîæíî îòíîñèòüñÿ ê
èäåå È. Ô. Âîâêà [1979] î ðàäèîëèçå ìîëåêóë âî-
äû êàê ýôôåêòèâíîì ìåõàíèçìå ïîâûøåíèÿ ìè-
íåðàëèçàöèè îñòàâøåéñÿ â çàìêíóòîì ïîðîâîì
ïðîñòðàíñòâå ìàññû âîäû. Íå îòðèöàÿ ãåîëîãî-
ãåîõèìè÷åñêîé ðîëè ñàìîãî ïðîöåññà ðàäèîëè-
çà âîäû, áåçóñëîâíî, øèðîêî ïðîÿâëÿþùåãîñÿ â
ëèòîñôåðå è ïîäçåìíîé ãèäðîñôåðå, ñëåäóåò âìå-
ñòå ñ òåì èìåòü â âèäó, ÷òî åùå áîëåå øèðîêî
ïðåäñòàâëåííûé ãèäðîëèç âîäû ïðè ïðåîáðàçî-
âàíèè ïåðâè÷íûõ àëþìîñèëèêàòîâ â ãëèíû íè â
îäíîì äîñòîâåðíîì ñëó÷àå íå ñîïðîâîæäàåòñÿ
ôîðìèðîâàíèåì âûñîêîìèíåðàëèçîâàííûõ âîä
èëè ðàññîëîâ. Íå íàáëþäàåòñÿ è, êàçàëîñü áû,
òàêîå çàêîíîìåðíîå è îáÿçàòåëüíîå, ïîâñåìåñò-
íîå íàëè÷èå ðàññîëîâ â ìåñòîðîæäåíèÿõ óðàíà.

Íàøè ïðåäñòàâëåíèÿ î ãåíåçèñå ðàññîëîâ â
êðèñòàëëè÷åñêîì ôóíäàìåíòå äðåâíèõ ïëàòôîðì,
è â ÷àñòíîñòè Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé, ìîæíî
ñôîðìóëèðîâàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:
• ó÷èòûâàÿ ãåîõèìè÷åñêóþ ñïåöèôè÷íîñòü ñî-

ëîíîâàòûõ âîä è ðàññîëîâ êðèñòàëëè÷åñêî-
ãî ôóíäàìåíòà (ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå îòñóòñò-
âèå −

3COH , âûñîêèå êîíöåíòðàöèè −lC , +K  è
+2Fe  ïðè íèçêîì ðÍ), èç ðàññìîòðåíèÿ ìîæ-

íî èñêëþ÷èòü ãèïîòåçû ôîðìèðîâàíèÿ èõ ñî-

ëåâîé íàãðóçêè â ðåçóëüòàòå ïðîöåññîâ îêèñ-
ëåíèÿ òàêèõ æåëåçèñòûõ ìàëîêàëèåâûõ ñè-
ëèêàòîâ, êàê îëèâèí, ïèðîêñåíû è àìôèáîëû,
øèðîêî ðàçâèòûõ â îñíîâíûõ è óëüòðàîñíîâ-
íûõ ìàãìàòè÷åñêèõ, ðåæå ìåòàìîðôè÷åñêèõ
è ìåòàñîìàòè÷åñêèõ ïîðîäàõ ôóíäàìåíòà. È
ýòî ïîíÿòíî, ïîñêîëüêó ïîäîáíûìè ïðîöåñ-
ñàìè íå ïðîäóöèðóåòñÿ −lC � äîìèíàíòíûé
àíèîí âûñîêîêàëèåâûõ æåëåçèñòûõ âîäíûõ
ðàñòâîðîâ ôóíäàìåíòà; êðîìå òîãî, óêàçàí-
íûå ïðîöåññû ïðîòåêàþò ïðè ó÷àñòèè êèñ-
ëîðîäà è óãëåêèñëîòû, îòâåòñòâåííûõ çà ôîð-
ìèðîâàíèå ãèäðîêàðáîíàò-èîíà, ïðàêòè÷åñêè
îòñóòñòâóþùåãî â îïèñûâàåìûõ ðàññîëàõ;

• äîñòàòî÷íî îáîñíîâàííîé ïðåäñòàâëÿåòñÿ ãè-
ïîòåçà î õëîðèäíûõ æåëåçèñòûõ âûñîêîêà-
ëèåâûõ àðõåé-íèæíåïðîòåðîçîéñêèõ ðàññîëàõ,
êàê î äðåâíèõ îñòàòî÷íûõ (ðåñòèòóöèîííûõ)
âîäàõ ïðîöåññîâ äèôôåðåíöèàöèè ïðåèìóùå-
ñòâåííî îñíîâíûõ ìàãì è ìåòàìîðôèçìà ïî-
ðîä êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà ïîä âîç-
äåéñòâèåì ñóá- è íàäêðèòè÷åñêèõ (äëÿ OH2 )
âîäíî-ãàçîâûõ ãîìîãåííûõ �ñêâîçüìàãìàòè-
÷åñêèõ�, âåðíåå ñêâîçüêîðîâûõ, ðàñòâîðîâ
(ôëþèäîâ) ñ âûñîêèì ùåëî÷íûì è õëîðèä-
íûì ðåçåðâîì. Ïðè ýòîì ñëåäóåò èìåòü â âè-
äó ó÷àñòèå â ïðîöåññàõ ïðåîáðàçîâàíèÿ (ìå-
òàìîðôèçìà) ïåðâè÷íî-îñàäî÷íûõ ïîðîä ñ øè-
ðîêèì íàáîðîì ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ (ìîíò-
ìîðèëëîíèò, èëëèò, õëîðèò) â ýíäîãåííûå àëþ-
ìîñèëèêàòû ãðóïï áèîòèòà è ìóñêîâèòà ñî çíà-
÷èòåëüíûì êîëè÷åñòâîì òàê íàçûâàåìûõ âîç-
ðîæäåííûõ âîä, îáÿçàííûõ ñâîèì ïðîèñõîæ-
äåíèåì âîññîåäèíåíèþ ñóáìîëåêóëÿðíûõ ÷à-
ñòèö +H  è −HO , ðàíåå íàõîäèâøèõñÿ â ìåæ-
ñëîåâîì ïðîñòðàíñòâå ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ.
Âîçðîæäåííûå âîäû õàðàêòåðèçóþòñÿ âû-

ñîêîé àãðåññèâíîñòüþ è, ïðåâðàùàÿñü â âûñî-
êîìèíåðàëèçîâàííûå âîäíî-ãàçîâûå ðàñòâîðû,
àêòèâíî ó÷àñòâóþò âìåñòå ñ ñêâîçüêîðîâûìè ýí-
äîãåííûìè ôëþèäàìè â ïðîöåññàõ ìåòàìîðôèç-
ìà (àìôèáîëèòîâàÿ è ýïèäîò-àìôèáîëèòîâàÿ ôà-
öèè) ïåðâè÷íî-îñàäî÷íûõ è ìàãìàòè÷åñêèõ ïî-
ðîä. Ñìåøàííûå ïîäîáíûì îáðàçîì ñêâîçüêî-
ðîâûå è âíóòðèêîðîâûå ãîìîãåííûå âîäíî-ãàçî-
âûå àññîöèàöèè ( OH2  è åå ñóáìîëåêóëÿðíûå ÷à-
ñòèöû +H , −HO , OH3 , à òàêæå 2CO , 2H , 2N , 4HC
è äð.) ñ âûñîêèìè êîíöåíòðàöèÿìè −lC , +K , +Na ,

+2Fe  è ìíîæåñòâà äðóãèõ ýëåìåíòîâ, ëåãêîëå-
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òó÷èõ â óñëîâèÿõ ìåòàìîðôèçìà, ïðåäñòàâëÿ-
þò ñîáîé ýôôåêòèâíûå òåïëîíîñèòåëè, îáåñïå-
÷èâàþùèå êàê ïðîòåêàíèå ñîáñòâåííî ïðîöåñ-
ñîâ ìåòàìîðôèçìà, òàê è ôîðìèðîâàíèå óïîìè-
íàâøèõñÿ âûøå ôëþèäíûõ âêëþ÷åíèé â ìèíå-
ðàëàõ. Ïðè ñíèæåíèè àêòèâíîñòè ïîäêîðîâûõ è
âíóòðèêîðîâûõ èñòî÷íèêîâ òåïëîâîé ýíåðãèè è
èíòåíñèâíîñòè ïðîöåññîâ ðåãèîíàëüíîãî ìåòà-
ìîðôèçìà �îòðàáîòàííûå� â ýòèõ ïðîöåññàõ ýí-
äîãåííî-ìåòàìîðôîãåííûå âîäíî-ãàçîâûå ðàñò-
âîðû ðàññëàèâàþòñÿ ñ ïîÿâëåíèåì òâåðäîé è ãà-
çîâîé ôàç , à òàêæå âûñîêîìèíåðàëèçîâàííîãî
âîäíîãî ðàñòâîðà.

Ãåíåòè÷åñêè ïîäîáíûå âîäíûå ðàñòâîðû (ðàñ-
ñîëû) ñ ìèíåðàëèçàöèåé 200�300 ã/äì3  âñêðû-
òû â äèàáàçàõ, ìåòàäèàáàçàõ è áèîòèò-àìôèáîë-
ïëàãèîêëàçîâûõ ñëàíöàõ Êîëüñêîãî ïîëóîñòðî-
âà íà ãëóáèíàõ 4500�6900 ì (ñêâ. ÑÃ-3). Â ñî-
îòâåòñòâèè ñ ãåîõèìè÷åñêèìè, ïåòðîëîãè÷åñêè-
ìè è ãèäðîãåîëîãè÷åñêèìè èíòåðïðåòàöèÿìè,
ãåíåçèñ ýòèõ âîä (ðàññîëîâ) ñâÿçûâàåòñÿ ñ ïðî-
öåññàìè ðåãèîíàëüíîãî ìåòàìîðôèçìà â óñëî-
âèÿõ ýïèäîò-àìôèáîëèòîâîé ôàöèè, âîçðàñò æå
ïîäîáíîãî âîäíî-ñîëåâîãî ðåñòèòà óêàçàííûõ
ïðîöåññîâ îöåíèâàåòñÿ â 1 ìëðä ëåò.

Ñòîëü âïå÷àòëÿþùèé ãåîëîãè÷åñêèé âîçðàñò
ðåñòèòóöèîííûõ âîäíûõ ðàñòâîðîâ (âåðíåå, âîä-
íûõ êîíäåíñàòîâ) ïðîöåññîâ ìåòàìîðôèçìà è
ìèãìàòèçàöèè ðàçíîòèïíûõ ãîðíûõ ïîðîä ôóí-
äàìåíòà äðåâíèõ ïëàòôîðì ìîæåò áûòü ñâîé-
ñòâåí è ðàññîëàì èç êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäà-
ìåíòà âñåõ äðåâíèõ ïëàòôîðì è ùèòîâ â èõ ïðå-
äåëàõ ïðè óñëîâèè âûñîêèõ ñòåïåíåé ïåíåïëå-
íèçàöèè èõ ïîâåðõíîñòè [Ëàðèí, 1980] è îòñóòñò-
âèÿ ñêîëüêî-íèáóäü âûñîêî ïîäíÿòûõ ýëåìåíòîâ
ðåëüåôà, íåîáõîäèìûõ äëÿ èíòåíñèâíîãî ïðî-
ìûâàíèÿ ýòîãî êîìïëåêñà ïîðîä íà ïðîòÿæåíèè
îò àðõåé-ðàííåïðîòåðîçîéñêîé êîíñîëèäàöèè äî
ïîçäíåãî ïðîòåðîçîÿ è ôàíåðîçîÿ. Â ñâÿçè ñ âû-
ñîòíîé äèôôåðåíöèàöèåé ïîâåðõíîñòè àðõåé-
ðàííåïðîòåðîçîéñêîãî ôóíäàìåíòà äðåâíèõ ïëàò-
ôîðì â ïîçäíåì ïðîòåðîçîå è ôàíåðîçîå àêòè-
âèçèðóþòñÿ ïðîöåññû èíôèëüòðàöèîííîãî ïðî-
ìûâàíèÿ èõ âûñîêîïîäíÿòûõ áëîêîâ, ÷òî â îïðå-
äåëåííîé ñòåïåíè ïîäòâåðæäàåòñÿ ñîâðåìåííûì
ðàñïðåäåëåíèåì ñîëåñîäåðæàíèÿ âîäíûõ ðàñò-
âîðîâ ïî ãëóáèíàì èõ âñêðûòèÿ.

Ñóáêðèòè÷åñêèå ãåîôëþèäû. Ãåîëîãè÷åñ-
êàÿ ñðåäà è óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ. Ñóáêðè-

òè÷åñêèå ãåîôëþèäû ôîðìèðóþòñÿ ïðåèìóùå-
ñòâåííî â îñàäî÷íîé âîäîíàñûùåííîé òîëùå
çåìíîé êîðû, ãîðíûå ïîðîäû êîòîðîé ïðåòåðïå-
âàþò ëèòîãåíåòè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ ñòàäèé
êàòà-, ìåòàãåíåçà è ðåãèîíàëüíîãî ìåòàìîðôèçìà.

Ïîñòäèàãåíåòè÷åñêîå ïðåîáðàçîâàíèå ïîðî-
äîîáðàçóþùèõ ìèíåðàëîâ, îñîáåííî ìèíåðàëîâ
êëàññà ñèëèêàòîâ ñ íåïðåðûâíûìè ñëîÿìè òåò-
ðàýäðîâ 4OSi  (ãðóïïû ñëþä, ãèäðîñëþä, êàîëè-
íèòà , ìîíòìîðèëëîíèòà è äð.) è òðåõìåðíûìè
êàðêàñàìè èç òåòðàýäðîâ 4OAl),(Si (Si, Al) 4O
â êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðå (ãðóïïû ïîëåâûõ
øïàòîâ è äð.), êàëüöèòà è íåêîòîðûõ äðóãèõ ìè-
íåðàëîâ, èîíîîáìåííûå ñâîéñòâà êîòîðûõ óñè-
ëèâàþòñÿ â óñëîâèÿõ âûñîêèõ òåìïåðàòóð, îï-
ðåäåëÿåò (íàðÿäó ñ ðàññåÿííûì â ïîðîäàõ îðãà-
íè÷åñêèì âåùåñòâîì (ÐÎÂ) è ëåòó÷èìè) îñ-
íîâíûå ÷åðòû ãåîõèìèè ïðîöåññîâ ëèòîãåíåçà
îñàäî÷íûõ ïîðîä è íåðàçðûâíî ñâÿçàííûõ ñ ëè-
òîãåíåçîì ïðîöåññîâ ôîðìèðîâàíèÿ è ýâîëþöèè
ïîäçåìíîé ãèäðîñôåðû. Âîäà, à òàêæå ãàçîâûå
ðàñòâîðû ñ ñîäåðæàùåéñÿ â èõ ñîñòàâå ìîëåêó-
ëÿðíîé âîäîé èãðàþò ÷ðåçâû÷àéíî âàæíóþ ðîëü
êàê ñðåäà, îáåñïå÷èâàþùàÿ ïîäâèæíîñòü ðåà-
ãèðóþùèõ âåùåñòâ è ïðîäóêòîâ ðåàêöèé. Ïðè
îòñóòñòâèè âîäû è îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà (ÎÂ)
íè ïðîöåññû ïðåîáðàçîâàíèÿ ãëèíèñòûõ ìèíå-
ðàëîâ, íè ëèòîãåíåç â øèðîêîì ñìûñëå íå èìå-
þò ìåñòà. Ðîëü ÎÂ ñîñòîèò êàê â îáåñïå÷åíèè
îïòèìàëüíûõ äëÿ ýâîëþöèè ãëèíèñòûõ ìèíåðà-
ëîâ îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ îáñòàíî-
âîê, òàê è âûñîêîé ïîäâèæíîñòè âåùåñòâà âñëåä-
ñòâèå òåðìè÷åñêè îáóñëîâëåííûõ ôàçîâûõ ïå-
ðåõîäîâ ñ ïîÿâëåíèåì ëåãêîëåòó÷èõ. Âûñîêèé
ýíåðãåòè÷åñêèé ïîòåíöèàë ëåòó÷èõ îáåñïå÷è-
âàåò èíòåíñèâíóþ äåãèäðàòàöèþ ìèíåðàëîâ, îò-
âîä ãàçîîáðàçíûõ è äðóãèõ ïðîäóêòîâ äåñòðóê-
öèè ÐÎÂ è, êàê ñëåäñòâèå, ðåãèîíàëüíóþ ãèä-
ðîñëþäèçàöèþ ìîíòìîðèëëîíèòà è äðóãèõ ðàç-
áóõàþùèõ ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ.

Íåñîìíåííî, ëèòîãåíåòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ
îñàäî÷íûõ îáðàçîâàíèé � ÿâëåíèå íåïðåðûâ-
íîå, èìåþùåå ìåñòî â îáëàñòè êàê âûñîêèõ òåì-
ïåðàòóð, òàê è áîëåå íèçêèõ (äî 150�200 °Ñ). Â
ïîñëåäíåì ñëó÷àå ïðè ïîãðóæåíèè îñàäî÷íûõ
ïîðîä â èõ ðàçðåçå óñòàíàâëèâàåòñÿ êâàçèñòà-
öèîíàðíûé ðåæèì ðàññåÿíèÿ ïðîäóêòîâ íèçêî-
òåìïåðàòóðíîãî ëèòîãåíåçà â íàïðàâëåíèè ê çåì-
íîé ïîâåðõíîñòè, ïðè êîòîðîì ñêîðîñòü ãåíåðà-
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öèè ëåãêîïîäâèæíûõ êîìïîíåíòîâ ïðèìåðíî ñî-
îòâåòñòâóåò ñêîðîñòè èõ îòòîêà èç ñðåäû òå÷å-
íèÿ ïðÿìûõ ðåàêöèé [Êóäåëüñêèé, 1982].

Ñ ïîãðóæåíèåì îñàäî÷íûõ îáðàçîâàíèé â îá-
ëàñòü òåìïåðàòóð, ïðåâûøàþùèõ 200 °Ñ, ñèòóà-
öèÿ çàìåòíî èçìåíÿåòñÿ. Ðåçêî óâåëè÷èâàåòñÿ
âûõîä ïðîäóêòîâ äåãèäðàòàöèè ìèíåðàëîâ è òåð-
ìè÷åñêîé äåñòðóêöèè ÐÎÂ, ñêîðîñòè èõ íàêîï-
ëåíèÿ ïðåâûøàþò ñêîðîñòè ñòàöèîíàðíîé ðàç-
ãðóçêè, èõ îáùèé îáúåì ïî îòíîøåíèþ ê èñõîä-
íîìó îáúåìó ìíîãîêðàòíî óâåëè÷èâàåòñÿ. Òåð-
ìè÷åñêè îáóñëîâëåííûé ðîñò ïàðöèàëüíûõ äàâ-
ëåíèé ïðîäóêòîâ ýïèãåíåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïî
èíòåíñèâíîñòè ïðåâûøàåò ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ
ãåîñòàòè÷åñêèõ äàâëåíèé. Òàê , ñîãëàñíî îöåí-
êàì Äæ. Êåííåäè [Kennedy, 1955], ïàðöèàëüíîå
äàâëåíèå âîäû ïðè ïåðåõîäå åå èç îáëàñòè òåì-
ïåðàòóð 200 °Ñ â îáëàñòü 400 °Ñ è çàòðóäíåí-
íîì îòòîêå âîçðàñòàåò ñ 9,8 äî 333,4 ÌÏà è áî-
ëåå. Ïðèìåðíî òàêîé æå ïîðÿäîê âåëè÷èí ïðèðà-
ùåíèÿ äàâëåíèé íàáëþäàåòñÿ â ðåçóëüòàòå ïîÿâ-
ëåíèÿ ãàçîâîé ôàçû ïðè òåðìîëèçå ÐÎÂ. Íàïðè-
ìåð, ïðè ïîñòóïëåíèè 1 ì3  ÐÎÂ êîêñîâîé (K) ñòà-
äèè ìåòàìîðôèçìà â îáëàñòü òåìïåðàòóð 300°Ñ
è ïðåîáðàçîâàíèè åå çäåñü äî àíòðàöèòîâîé (A)
ñòàäèè äîëæíî âûäåëèòüñÿ 281,6 êã ãàçà (22 %)
ïðè óìåíüøåíèè îáúåìà òâåðäîãî âåùåñòâà íà
0,433 ì3. Äîïóñòèâ, ÷òî âåñü îáúåì ãàçà ïðåä-
ñòàâëåí ìåòàíîì (415,9 ì3), îòòîê êîòîðîãî èç
ñôåðû äåñòðóêöèè ÎÂ çàòðóäíåí, îáíàðóæèì ïðè-
ðàùåíèå äàâëåíèÿ: ∆P = 184 ÌÏà.

Ñ ïîÿâëåíèåì â ðàçðåçå âîäî- è(èëè) ðàññî-
ëîíàñûùåííûõ îñàäî÷íûõ ïîðîä ñâîáîäíîé ãà-
çîâîé ôàçû, ïðåäñòàâëåííîé âîññòàíîâëåííûìè
è îêèñëåííûìè ãàçàìè ( 2H , CO, 2N , ïðåäåëü-
íûå è íåïðåäåëüíûå óãëåâîäîðîäû, 2CO  è äð.)
ïîä ñâåðõãåîñòàòè÷åñêèì äàâëåíèåì , èíèöè-
èðóþòñÿ ïðîöåññû ïîäçåìíîãî èñïàðåíèÿ âîäû
â àòìîñôåðó ãàçîâûõ ãëîáóë, ïîñòóïëåíèå èîí-
íûõ àññîöèàöèé ìåòàëëîâ è íåìåòàëëîâ (Li, B,
Ñ, F, Na , Mg , Al , Si , S, Cl , K, Ca , Mn, Fe, Ni ,
Cu, Zn , Br, Rb, Sr, Ag , J, Cs, Ba , Hg , U è äð.),
ìîëåêóëÿðíûõ êîìïëåêñîâ ( 3NH , HCl, HJ, HF,

4(OH)Si , 4CCl  è äð.) è êîìïëåêñíûõ ìîëåêóë.
Â êàæäîì îòäåëüíîì ñëó÷àå ñîñòàâ ïîäâèæíûõ
ïðîäóêòîâ ëèòîãåíåçà îïðåäåëÿåòñÿ âåëè÷èíà-
ìè P è T, ïî ìåðå ðîñòà êîòîðûõ â ñóáêðèòè÷åñ-
êèå ôëþèäû ïåðåõîäÿò âñå áîëåå òÿæåëûå ýëå-
ìåíòû è ñîåäèíåíèÿ.

Ãåîôëþèäîäèíàìèêà. Ôîðìèðîâàíèå â îñà-
äî÷íîì ÷åõëå ñâåðõâûñîêèõ äàâëåíèé, ïðåâû-
øàþùèõ ãåîñòàòè÷åñêèå, êâàçèãàçîâîé (ãåîôëþ-
èäàëüíîé) ôàçû ïðèâîäèò ê ôîðìèðîâàíèþ ìèê-
ðîòðåùèí, ê ÿâëåíèÿì ãèäðîðàçðûâà ïëàñòà, îá-
ðàçîâàíèþ äèçúþíêöèé , äèàïèðîâûõ ñêëàäîê è
êðóïíûõ ðàçðûâîâ ñïëîøíîñòè îñàäî÷íûõ ïî-
ðîä âûøåëåæàùèõ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì.
Ïðåäñòàâëåíèÿ, êàñàþùèåñÿ ðîëè ýíåðãèè ãàçî-
âûõ è ãàçîæèäêîñòíûõ ñìåñåé (ÃÃÑ, ãåîôëþè-
äû) â ôîðìèðîâàíèè ðàçðûâîâ ñïëîøíîñòè îñà-
äî÷íûõ ïîðîä, ïðåäïîëàãàþò èíòåíñèâíûå ñóá-
âåðòèêàëüíûå ïåðåìåùåíèÿ ãåîôëþèäîâ èç ãëó-
áèííûõ î÷àãîâ ëèòîãåîõèìè÷åñêèõ âûñîêîòåì-
ïåðàòóðíûõ ïðåîáðàçîâàíèé ïîðîä â âåðõíèå ÷à-
ñòè ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçðåçà.

Íàïðàâëåíèå ìèãðàöèè �âîçðîæäåííîãî� â ëè-
òîãåîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññàõ âåùåñòâà â îáúå-
ìå îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ îïðåäåëÿåòñÿ ïðåèìó-
ùåñòâåííî ïîòåíöèàëàìè òåïëîâîé ýíåðãèè è êîí-
öåíòðàöèåé âåùåñòâà è â ñàìîì îáùåì ñëó÷àå
îðèåíòèðîâàíî ñíèçó ââåðõ. Â áàññåéíàõ ñ ìîù-
íîñòüþ îñàäî÷íûõ îáðàçîâàíèé ìåíåå 4�5 êì
ìàññîïåðåíîñ ïðåèìóùåñòâåííî ìîëåêóëÿðíî-
äèôôóçèîííûé; â áàññåéíàõ ñ áîëüøåé ìîùíî-
ñòüþ ïîðîä, â ðàçðåçå êîòîðûõ èìåþò ìåñòî òåï-
ëîãåíåðàöèÿ ãàçîîáðàçíûõ ÓÂ è ôàçîâûå ïðå-
âðàùåíèÿ âîäû è âîäíûõ ðàñòâîðîâ, íàðÿäó ñ
ìîëåêóëÿðíî-äèôôóçèîííûì ïåðåìåùåíèåì ëåã-
êîïîäâèæíûõ ïðîäóêòîâ ëèòîãåíåçà ÷ðåçâû÷àé-
íî âàæíîå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàåò êîíâåêòèâíûé
ìàññîïåðåíîñ â âèäå ÃÃÑ, ñóáêðèòè÷åñêèõ ãåî-
ôëþèäîâ. Î øèðîêîì ðàçâèòèè â ïðèðîäå øèðî-
êîìàñøòàáíûõ ïåðåìåùåíèé ãàçîâûõ è ñóáãà-
çîâûõ ïðîäóêòîâ ëèòîãåíåçà èç îáëàñòåé òåðìî-
äåñòðóêöèè ÐÎÂ è ìèíåðàëüíîãî ñêåëåòà ïîðîä
â íàïðàâëåíèè îòíîñèòåëüíî íèçêîòåìïåðàòóð-
íûõ çîí îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ, ïðåèìóùåñòâåí-
íî íåôòåãàçîíîñíûõ, ñâèäåòåëüñòâóþò îáåäíå-
íèå ëåãêîïîäâèæíûìè êîìïîíåíòàìè íèæíèõ
÷àñòåé ðàçðåçîâ îñàäî÷íûõ ïîðîä ( éîä è äð.
[Êóäåëüñêèé, 1982]), ïàðîêñèçìû ãðÿçåâóëêàíè-
÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè è ãàçîâûõ âûáðîñîâ â ÍÃÁ
ñ ìîùíûìè òîëùàìè îñàäî÷íûõ ïîðîä, íàëè÷èå
â íåôòÿõ ñïîð, ïûëüöû è àêðèòàðõ áîëåå äðåâ-
íèõ, ÷åì ïàëèíîëîãè÷åñêèå êîìïëåêñû âìåùà-
þùèõ ïîðîä. Âñå òðè ñëó÷àÿ òèïè÷íû äëÿ ÍÃÁ
ñ î÷åíü ãëóáîêèì (áîëåå 5�10 êì) çàëåãàíèåì
ôóíäàìåíòà (êðèñòàëëè÷åñêîãî, ñêëàä÷àòîãî) è
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âûñîêèìè òåìïåðàòóðàìè (äî ñóá- è íàäêðèòè-
÷åñêèõ) â îñíîâàíèè îñàäî÷íûõ òîëù, äëÿ êîòî-
ðûõ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ õàðàêòåðíî ïðîñò-
ðàíñòâåííîå (ïðåèìóùåñòâåííî, âåðòèêàëüíîå)
íåñîâïàäåíèå çîí íåôòåãàçîîáðàçîâàíèÿ è íåô-
òåãàçîíàêîïëåíèÿ (Âíóòðåííÿÿ çîíà Ïðåäêàð-
ïàòñêîãî ïðîãèáà, Äíåïðîâñêî-Äîíåöêàÿ âïàäè-
íà, íåêîòîðûå áàññåéíû Âîëãî-Óðàëüñêîé îáëà-
ñòè, ×åðíîìîðñêàÿ è Þæíî-Êàñïèéñêàÿ ìåãà-
âïàäèíû, Ïðåäêàâêàçñêèå ïðîãèáû è äð.).

Ñóáêðèòè÷åñêèå ãåîôëþèäû è ñëàáîìèíå-
ðàëèçîâàííûå êîíäåíñàöèîííûå âîäû. Íåñîì-
íåííî, ìîáèëèçàöèÿ (ïåðâè÷íàÿ ìèãðàöèÿ) óãëå-
âîäîðîäîâ è íåóãëåâîäîðîäíûõ êîìïîíåíòîâ â
ñîñòàâå ñóáêðèòè÷åñêèõ ãåîôëþèäîâ îñóùåñò-
âëÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì: à) èíæåêöèé ïîðöèé ãëó-
áèííûõ àñòåíîñôåðíûõ è íèæíåêîðîâûõ ãåîôëþ-
èäàëüíûõ ïîòîêîâ; á) ýêñïëîçèâíûõ ôàçîâûõ ïå-
ðåõîäîâ â ñèñòåìå ÐÎÂ ñ âûõîäîì (èíæåêöèåé)
ïðîäóêòîâ òåðìîëèçà â ñóáêðèòè÷åñêèå ãàçîæèä-
êîñòíûå ñìåñè; â) ýêñòðàêöèè ïðîäóêòîâ òåðìî-
ëèçà ÐÎÂ ïëîòíûìè ÃÃÑ. Íàêîïëåíèå ïðîäóê-
òîâ äåãàçàöèè ìàíòèè è òåðìîëèçà ÐÎÂ â îñà-
äî÷íûõ ïîðîäàõ â ñóáêðèòè÷åñêèõ ãàçîæèäêî-
ñòíûõ ñìåñÿõ â î÷åíü íåáîëüøîé ñòåïåíè ñâÿ-
çàíî ñ ðàñòâîðÿþùåé ñïîñîáíîñòüþ ñóáêðèòè-
÷åñêîé âîäû. Áîëüøåå çíà÷åíèå â ìîáèëèçàöèè
óãëåâîäîðîäîâ è íåóãëåâîäîðîäíûõ êîìïîíåíòîâ
èãðàþò ïðîöåññû ýêñïëîçèâíî-àêöåïòîðíîãî êîí-
öåíòðèðîâàíèÿ ãëóáèííûõ ïðîäóêòîâ è ïðîäóê-
òîâ òåðìîëèçà ÐÎÂ è ìàòðè÷íûõ èíæåêöèé (èí-
æåêöèé èç îðãàíî-ìèíåðàëüíîé ìàòðèöû îñàäî÷-
íûõ ïîðîä) â ïåðåãðåòûõ ñóáêðèòè÷åñêèõ ÃÃÑ.
Çíà÷èòåëüíûì ïî ìàñøòàáàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ
ðàñòâîðåíèå óãëåâîäîðîäíûõ è íåóãëåâîäîðîä-
íûõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé â ïðîäóêòàõ ðåàê-
öèé, ïðîòåêàþùèõ â ñàìèõ ãàçîæèäêîñòíûõ ñìå-
ñÿõ (÷åòûðåõõëîðèñòûé óãëåðîä, ìåòàíîë è äð.).
Íàêîïëåíèå ïðîäóêòîâ äåãàçàöèè ìàíòèè è òåð-
ìîëèçà ÐÎÂ â ñîîòâåòñòâèè ñ óêàçàííûìè ìå-
õàíèçìàìè ïðîèñõîäèò áåç ñåëåêòèâíîãî ðàçäå-
ëåíèÿ óãëåâîäîðîäíûõ è íåóãëåâîäîðîäíûõ âå-
ùåñòâ ïî ïëîòíîñòè è ìîëåêóëÿðíîé ìàññå, êàê
ýòî ñâîéñòâåííî ðàñòâîðåíèþ â âîäå. Ïî ìåðå
óâåëè÷åíèÿ äàâëåíèÿ ãàçîâ ñïîñîáíîñòü ê ðàñ-
òâîðåíèþ â íèõ (ñìåøåíèþ ñ íèìè) ïðèîáðåòà-
þò ôàêòè÷åñêè âñå âûñîêîìîëåêóëÿðíûå óãëå-
âîäîðîäû è íåóãëåâîäîðîäíûé îðãàíî-ìèíåðàëü-
íûé êîìïëåêñ íåôòè.

Ãåîôëþèäû (ÃÃÑ) êàê ãåîëîãè÷åñêèå òåëà
îòîæäåñòâëÿþòñÿ íàìè ñ ïåðâè÷íûìè ãàçîêîí-
äåíñàòàìè (ïðîòîãàçîêîíäåíñàòàìè). Â çîíàõ
ðàçëîìîâ, íà ãëóáèíàõ ýêðàíèðîâàíèÿ è áîêîâî-
ãî ðàñòåêàíèÿ (âíåäðåíèÿ â ïëàñòîâûå ñèñòåìû)
ïðîòîãàçîêîíäåíñàòîâ, â çàâèñèìîñòè îò âåëè-
÷èíû ãðàäèåíòîâ P è T ïðîèñõîäèò èõ ïîëíàÿ
èëè ÷àñòè÷íàÿ ôàçîâàÿ äèôôåðåíöèàöèÿ ñ âûäå-
ëåíèåì êîíäåíñàöèîííîé ìàëîìèíåðàëèçîâàííîé
âîäû, óãëåâîäîðîäíûõ è äðóãèõ ãàçîâ, íåôòè.
Ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî íàðÿäó ñ ÷èñòî ôèçè÷åñ-
êîé êîíäåíñàöèåé â ôîðìèðîâàíèè íåôòÿíîé ôà-
çû âàæíóþ ðîëü èãðàþò ïðîöåññû ïîëèìåðèçà-
öèè, ðåàêöèè êîíäåíñàöèè è öèêëèçàöèè óãëåâî-
äîðîäíûõ öåïåé, ñèíòåçà óãëåâîäîðîäîâ çà ñ÷åò
ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ è ò. ä. Âñå ýòè ïðîöåññû,
ïî-âèäèìîìó, èíèöèèðóþòñÿ ïîÿâëåíèåì ñòðóê-
òóðî- è ôàçîôîðìèðóþùèõ ñâîáîäíûõ ïîâåðõ-
íîñòåé â ðåçóëüòàòå êîíäåíñàöèè ïàðîâ âîäû, à
òàêæå ïîâåðõíîñòåé íà ãðàíèöå ôàç ÃÃÑ � ïëà-
ñòîâûå âîäû. ×àñòü âîäû ïðîòîãàçîêîíäåíñàòîâ
ñîõðàíÿåòñÿ â ïîðîâîì ïðîñòðàíñòâå ïîðîä è â
îáúåìå íåôòÿíîé ôàçû, äàâàÿ íà÷àëî ñîëþöè-
îííûì âîäàì [Êîëîäèé, 1975].

Êîíäåíñàöèîííûå ñëàáîìèíåðàëèçîâàííûå
âîäû õàðàêòåðíû äëÿ ïîäîøâåííûõ ÷àñòåé íåô-
òÿíûõ çàëåæåé â áàññåéíàõ ñîâðåìåííîãî èëè
íåäàâíåãî (â ãåîëîãè÷åñêîì ñìûñëå) íåôòåãà-
çîîáðàçîâàíèÿ. Èç ñîïîñòàâëåíèÿ 10 ïàð ïðîá
êîíäåíñàöèîííûõ âîä è ïëàñòîâûõ ðàññîëîâ íåô-
òÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé Êàðàêóìñêîé ïëàòôîðìû,
Þæíî-Êàñïèéñêîé âïàäèíû, Ñåâåðî-Êðûìñêî-
ãî è Ïðåäêàðïàòñêîãî ïðîãèáîâ, à òàêæå Äíåï-
ðîâñêî-Äîíåöêîé âïàäèíû, ïðåäñòàâëåííîãî â
ýòîé ðàáîòå, ñëåäóåò, ÷òî ìèíåðàëèçàöèÿ êîíäåí-
ñàöèîííûõ âîä âàðüèðóåò îò 0,1 äî 5 ã /äì 3  è
íå çàâèñèò îò ñîëåñîäåðæàíèÿ �ïîäïèðàþùèõ�
íåôòÿíûå çàëåæè ïëàñòîâûõ ðàññîëîâ (îò 38 äî
173 ã /äì3). Âìåñòå ñ òåì ìàêðîêîìïîíåíòíûé
ñîñòàâ êîíäåíñàöèîííûõ âîä, êàê ïðàâèëî, õëî-
ðèäíûé íàòðèåâûé, ñîîòâåòñòâóåò â áîëüøèíñò-
âå ñëó÷àåâ õëîðèäíîìó íàòðèåâîìó (èëè êàëü-
öèåâîìó) ñîñòàâó ïëàñòîâûõ ðàññîëîâ.

Ìèêðîýëåìåíòû êîíäåíñàöèîííûõ âîä ïðåä-
ñòàâëåíû Ba (n ⋅ 310− �n ⋅ 110− ), Si (n ⋅ 410− �
n ⋅ 210− ), S, Li (~ n ⋅ 310− ), Ag, Zn (~ n ⋅ 410− ),
Fe (n ⋅ 510− �n ⋅ 110− ), Sb (n ⋅ 410− �n ⋅ 310− ),
Ni, Co, P, Sr (n ⋅ 510− ), Al (n ⋅ 510− �n ⋅ 310− ),
Mn (n ⋅ 610− �n ⋅ 310− ), Bi, Cu, Mo, Ti, V (n  ×
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× 610− �n ⋅ 410− ), Cd (n ⋅ 610− �n ⋅ 510− ), La (n ×
× 610− ). Â ñîñòàâå êîíäåíñàöèîííûõ âîä ìíîãî
éîäà (îò 2,5 äî 32 ìã/äì3), áîðà (44�46) è 2OSi
(äî 247 ìã/äì3).

Ïðèâåäåííûå âûøå óðîâíè êîíöåíòðàöèé ìå-
òàëëîâ â êîíäåíñàöèîííûõ âîäàõ áëèçêè ê èõ
ñðåäíåìó ñîäåðæàíèþ â íåôòÿõ èç ðàçëè÷íûõ
íåôòåãàçîíîñíûõ áàññåéíîâ Ðîññèè: B (n ⋅ 510− �
n ⋅ 210− ), Fe, V, Ni (n ⋅ 410− �n ⋅ 310− ), Si, Al,
Ca, Mg, Na, Zn, Cu, I, Br (n ⋅ 410− ), Ti, Ba, Mn,
Sr, Cr, Co, Pb, Sn, As (n ⋅ 610− �n ⋅ 510− ), Ag,
Mo (n ⋅ 710− ).

Ãèäðî- è ôëþèäîãåîëîãè÷åñêàÿ çîíàëü-
íîñòü çåìíîé êîðû è ÷àñòè âåðõíåé ìàíòèè.
Ïðîáëåìû ãåíåçèñà, ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî ñîñòî-
ÿíèÿ è ðàñïðåäåëåíèÿ âîäû â çåìíûõ íåäðàõ
âñåãäà ñîñòàâëÿëè ñôåðó èíòåðåñîâ ïëàíåòîëî-
ãèè, ãåîõèìèè, ïåòðîëîãèè è ïðàêòè÷åñêè âñåõ
äðóãèõ ãåîëîãè÷åñêèõ íàóê è íàïðàâëåíèé, â òîì
÷èñëå ãèäðîãåîëîãèè. Ãèäðîôèçè÷åñêàÿ çîíàëü-
íîñòü ëèòîñôåðû, â îñíîâó êîòîðîé áûëè ïîëî-
æåíû òåïëîâûå õàðàêòåðèñòèêè íåäð è ñîñòîÿ-
íèå âîäû â óñëîâèÿõ âûñîêèõ òåìïåðàòóð è äàâ-
ëåíèé, âïåðâûå ïðåäëîæåíà Â. È. Êîíîíîâûì è
Â. À. Èëüèíûì [1971]. Â ðàçðåçå ëèòîñôåðû èìè
âûäåëåíî ïÿòü ãèäðîôèçè÷åñêèõ çîí: òâåðäûõ
âîä (ëåä) ñî ñòðîãîóïîðÿäî÷åííîé ñòðóêòóðîé;
æèäêèõ ñòðóêòóðèðîâàííûõ âîä; óïëîòíåííîãî
ôëþèäà ñ ñèáîòàêñè÷åñêîé ñòðóêòóðîé; ìîíî-
ìåðíûõ ìîëåêóë âîäû; äèññîöèèðîâàííûõ ìî-
ëåêóë âîäû.

Ýòà æå ïðîáëåìà ñ òîé èëè èíîé äåòàëüíîñ-
òüþ ðàññìàòðèâàåòñÿ â ðàáîòàõ Å. Ñ. Ãàâðèëåí-
êî è Â. Ä. Äåðïãîëüöà [1971], Å. Ñ. Ãàâðèëåíêî,
Â. À. Èëüèíà [1972], Ô. À. Ìàêàðåíêî, Å. Â. Ïèí-
íåêåðà, À. Â. Êóäåëüñêîãî è äð. Áûëà óñòàíîâ-
ëåíà äîìèíàíòíàÿ ðîëü òåìïåðàòóð â ôóíêöèî-
íèðîâàíèè âûäåëåííîé À. À. Êàðöåâûì ýëèçè-
îííîé ñèñòåìû è âïåðâûå îáîçíà÷åíà òåðìî-
ãèäðîäèíàìè÷åñêàÿ ñèñòåìà. Äèíàìè÷åñêîå
ôóíêöèîíèðîâàíèå ïîñëåäíåé îáóñëîâëåíî ãðà-
äèåíòàìè íå ñòîëüêî ãèäðîñòàòè÷åñêèõ äàâëå-
íèé, êàê ýòî ñâîéñòâåííî ñèñòåìàì àðòåçèàíñêèõ
(íàïîðíûõ) âîä, ñêîëüêî òåìïåðàòóð (T) è äàâ-
ëåíèé (P) â îáúåìå (V) ãèïåðòåðì è ñóáêðèòè-
÷åñêèõ ãåîôëþèäîâ (ÃÃÑ) ïî ïðîôèëþ èõ ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ â îñàäî÷íîì ãåîëîãè÷åñêîì ñóá-
ñòðàòå. Î ñóùåñòâîâàíèè ïîäîáíûõ áëèçêðèòè-
÷åñêèõ äëÿ âîäû è ðàññîëîâ òåìïåðàòóð (îò 200�

250 äî 374�450 °Ñ è íåñêîëüêî âûøå) â ðàçðå-
çå îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ (ïðåèìóùåñòâåííî íåô-
òåãàçîíîñíûõ) ñâèäåòåëüñòâóþò, êàê óïîìèíà-
ëîñü âûøå, äàííûå [Êóäåëüñêèé, 1982; Êóäåëü-
ñêèé è äð., 1987] î áàññåéíàõ ñ ìîùíîñòüþ îñà-
äî÷íûõ îáðàçîâàíèé îò 5 äî 20�25 êì. Òàê, â
ðàçðåçå îñàäî÷íîãî âûïîëíåíèÿ âïàäèíû Àëü-
áåðòà (Êàíàäà) ïëàñòîâûå òåìïåðàòóðû ìîãóò
ïðåâûøàòü 300 °Ñ, âïàäèíû Àíàäàðêî (ÑØÀ)
� 250�300, Äíåïðîâñêî-Äîíåöêîé è Ïàííîí-
ñêîé âïàäèí � 300, â íèçàõ îñàäî÷íîãî êîìï-
ëåêñà Ñåâåðî-Êðûìñêîãî ïðîãèáà � 300�360,
Çàïàäíî-Êóáàíñêîãî è Òåðñêî-Êàñïèéñêîãî êðà-
åâûõ ïðîãèáîâ � 300�430, Ïðåäêàðïàòñêîãî
ïðîãèáà � 340�380, Þæíî-Êàñïèéñêîé âïàäè-
íû � ñâûøå 600 °Ñ.

Íàäêðèòè÷åñêèå ãåîôëþèäîäèíàìè÷åñêèå ñè-
ñòåìû, êàê ñëåäóåò èç èçëîæåííîãî âûøå, ïîëó-
÷àþò ãëîáàëüíîå ðàçâèòèå â çåìíîé êîðå è âåðõ-
íåé ìàíòèè (òàáë.3) íà ãëóáèíàõ ñóùåñòâîâàíèÿ:
à) âîäû ïðåèìóùåñòâåííî â èîííîì ( +H , −HO )
ñîñòîÿíèè ïðè òåìïåðàòóðàõ 1500�3700 °Ñ â
ñîñòàâå �ñóõèõ� òðàíñìàíòèéíûõ ãåîôëþèäîâ
íà îñíîâå H, C, Cl , F, ùåëî÷íûõ è ìíîæåñòâà
äðóãèõ ýëåìåíòîâ â çàâèñèìîñòè îò õàðàêòåðà
è ãëóáèíû ïðîòåêàíèÿ ïðîöåññîâ äèôôåðåíöèà-
öèè ìàíòèéíîãî âåùåñòâà; á) ìîíîìåðíûõ ìîëå-
êóë âîäû ïðè òåìïåðàòóðàõ ìåíåå 1500�700°Ñ;
â) ìîëåêóëÿðíûõ àññîöèàòîâ ñ óñòàíîâèâøèìè-
ñÿ âîäîðîäíûìè ñâÿçÿìè, à òàêæå ïðîäóêòîâ äå-
ãàçàöèè ìàíòèè è æåñòêîãî ìåòàìîðôèçìà íèæ-
íåêîðîâîãî ñóáñòðàòà (700�450 °Ñ).

Î ñîâðåìåííîé ãèäðîôèçè÷åñêîé çîíàëüíîñ-
òè ëèòîñôåðû äðåâíèõ ïëàòôîðì è, â ÷àñòíîñ-
òè, ñåâåðî-çàïàäà Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàò-
ôîðìû ìîæíî ñóäèòü ïî òåïëîâûì õàðàêòåðèñ-
òèêàì êðóïíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð âäîëü
Áåëîðóññêî-Ïðèáàëòèéñêîé ÷àñòè ãåîòðàíñåê-
òà Eurobridge 95-96 [Eurobridge ..., 1999; Àñòà-
ïåíêî, Ëåâàøêåâè÷, 2004]. Ïðè îáùåé äëèíå ãåî-
òðàíñåêòà 700 êì åãî ñåâåðíàÿ ÷àñòü ðàñïîëî-
æåíà â ïðåäåëàõ Ôåííîñêàíäèíàâñêîãî ñåãìåí-
òà Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû, à þæíàÿ
� â ïðåäåëàõ Ñàðìàòñêîãî. Íà÷èíàÿ îò ïîáå-
ðåæüÿ Áàëòèéñêîãî ìîðÿ ïðîôèëü ïîñëåäîâà-
òåëüíî ïåðåñåêàåò (ðèñ. 1) êðóïíûå ñòðóêòóðû
ôóíäàìåíòà: Çàïàäíî-Ëèòîâñêèé ãðàíóëèòîâûé
ìàññèâ (ÇËÃÌ), â ïðåäåëàõ êîòîðîãî ëîêàëèçó-
åòñÿ Ïðèáàëòèéñêàÿ àíîìàëèÿ òåïëîâîãî ïîòî-



ÏÎÄÇÅÌÍÀß ÃÈÄÐÎÑÔÅÐÀ È ÃÅÎÔËÞÈÄÛ ÇÅÌÍÎÉ ÊÎÐÛ È ÂÅÐÕÍÅÉ ÌÀÍÒÈÈ

Ãåîôèçè÷åñêèé æóðíàë ¹ 5, Ò. 39, 2017 19

Ñèñòåìû
Ñòàäèè ëèòîãåíåçà è

ìåòàìîðôèçìà ãîðíûõ
ïîðîä

Îñîáåííîñòè

ãèäðîäèíàìèêè è
ôëþèäîäèíàìèêè

Òåìïåðà-
òóðà, °Ñ

Äàâëåíèå*

Ãèäðîãåîëîãè÷åñêàÿ çîíà

Ãðóíòîâûõ âîä,

àðòåçèàíñêèå

Äèàãåíåç. Ïðè ïîäúåìå

òåððèòîðèè — îñàäî÷íûå

ïîðîäû ðàçëè÷íûõ ñòàäèé

ïðåîáðàçîâàíèÿ

Ãîðèçîíòû áåçíàïîðíûå

(äëÿ ãðóíòîâûõ âîä) è

íàïîðíûå (äëÿ àðòåçèàí-
ñêèõ ñèñòåì). Èíòåíñèâ-
íûå, ïðåèìóùåñòâåííî

ëàòåðàëüíûå âíóòðèáàñ-
ñåéíîâûå ïåðåìåùåíèÿ

ïîäçåìíûõ âîä ïîä âîç-
äåéñòâèåì ãðàäèåíòîâ ãèä-
ðîñòàòè÷åñêèõ äàâëåíèé

Äî 60 Pïë = Pãèäð

Êâàçèýëèçèîííûå Ïîçäíèé äèàãåíåç, êàòà-

ãåíåç

Ïðèìàò ñî÷åòàþùèõñÿ ëà-

òåðàëüíûõ è âåðòèêàëü-

íûõ äâèæåíèé ïîäçåì-

íûõ âîä ïî çîíàì òåê-

òîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé

60—200 Pïë = Pãèäð;
ëîêàëüíî Pã >
> Pïë > Pãèäð

Òåðìîãèäðîäèíàìè-

÷åñêèå

Ìåòàãåíåç. Ðåãèîíàëüíûé

ìåòàìîðôèçì

Îáóñëîâëåíû íàëè÷èåì
ãèïåðòåðì, ñóá- è íàäêðè-

òè÷åñêèõ âîäíî-ãàçîâûõ

ñìåñåé (ôëþèäîâ) â çî-

íàõ ïîíèæåííûõ äàâëå-

íèé

200—450 Pãèäð <<
<< Pïë = Pã;
ïåðèîäè÷åñêè

Pïë > Pã ñ ðå-

ëàêñàöèåé

ïðåèìóùåñò-

âåííî â çîíàõ

ðàçëîìîâ

Ôëþèäîãåîëîãè÷åñêàÿ çîíà

Ôëþèäîäèíàìè-

÷åñêèå ñ ýëåìåíòàìè

òåðìîãèäðîäèíàìè-

÷åñêèõ

Îáóñëîâëåíû ïðåèìóùå-

ñòâåííî ðàçâèòèåì íàä-

êðèòè÷åñêèõ (äëÿ âîäû)
ôëþèäîâ è ãðàäèåíòàìè

P è T ïî ïðîôèëþ èõ

ðàñïðîñòðàíåíèÿ â ãåî-

ëîãè÷åñêîì ñóáñòðàòå

450—700 Pã = Pô; â
òåêòîãåíåçå

ïàðîêñèçìû

Pã << Pô

Ôëþèäîäèíàìè-

÷åñêèå

Ðåãèîíàëüíûé ìåòàìîð-

ôèçì

Òî æå > 700

Ò à á ë è ö à 3 . Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ãèäðî- è ôëþèäîãåîëîãè÷åñêîé çîíàëüíîñòè
ëèòîñôåðû è ÷àñòè âåðõíåé ìàíòèè

*Pïë � ïëàñòîâîå äàâëåíèå ñëîæíîé ïðèðîäû â ðàçðåçå îñàäî÷íîé òîëùè çåìíîé êîðû; Pãèäð �
äàâëåíèå ãèäðîñòàòè÷åñêîå, îáóñëîâëåííîå ìàññîé ñòîëáà æèäêîñòè ïåðåìåííîé ïëîòíîñòè; Pã �
ãåîñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå; Pô � äàâëåíèå ôëþèäîâ.
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êà (Øàóëÿé, Êëàéïåäà è äð.); Ìàçîâåöêî-Öåíò-
ðàëüíî-Ëèòîâñêàÿ çîíà; Áåëîðóññêî-Ïðèáàëòèé-
ñêèé ãðàíóëèòîâûé ïîÿñ (ÁÏÃÏ); Öåíòðàëüíî-
Áåëîðóññêàÿ çîíà (ÖÁÇ); Îñíèöêî-Ìèêàøåâè÷-

ñêèé âóëêàíîïëóòîíè÷åñêèé ïîÿñ (ÎÌÂÏÏ) ñ
ïîíèæåííûìè (Áåëîðóññêàÿ àíòåêëèçà) è óìå-
ðåííûìè ïëîòíîñòÿìè òåïëîâîãî ïîòîêà (çàïàä-
íàÿ è þæíàÿ ÷àñòè Ïðèïÿòñêîãî ïðîãèáà).

Ðèñ. 1. Ñõåìà îñíîâíûõ ïëàòôîðìåííûõ ýëåìåíòîâ òåððèòîðèé Áåëàðóñè è ñòðàí Áàëòèè è èõ ãåîôè-
çè÷åñêàÿ èçó÷åííîñòü. Ñîñòàâèëè Ð. Ã. Ãàðåöêèé, Ã. È.Êàðàòàåâ: 1 � ðàçëîìû: à � îãðàíè÷èâàþùèå
ãëàâíûå òåêòîíè÷åñêèå ýëåìåíòû (öèôðû â êðóæêàõ: 1 � Áåëîñòîêñêèé, 2 � Êîðåëè÷ñêèé, 3 � Ñòî-
õîäñêî-Ìîãèëåâñêèé, 4 � Ñóùàíî-Ïåðæàíñêèé), á � ïðî÷èå; 2 � êîíòóðû ïëàòôîðìåííûõ ñòðóê-
òóð; 3 � îñíîâíûå ïëàòôîðìåííûå ðàçëîìû (öèôðû â êðóæêàõ: 5 � Ñåâåðî-Ïðèïÿòñêèé, 6 � Þæíî-
Ïðèïÿòñêèé, 7 � Ïîëîöêèé); 4 � êðàåâîé øîâ Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû (ëèíèÿ Òåéññåé-
ðå�Òîðíêâèñòà); 5 � ñåéñìè÷åñêèé ïðîôèëü Eurobridge 95-96. Òåêòîíè÷åñêîå ðàéîíèðîâàíèå
(ñòðóêòóðû ôóíäàìåíòà): ÇËÃÌ � Çàïàäíî-Ëèòîâñêèé ãðàíóëèòîâûé ìàññèâ, ÂËÏ � Âîñòî÷íî-Ëè-
òîâñêèé ïîÿñ, ÂÃÌ � Âèòåáñêèé ãðàíóëèòîâûé ìàññèâ, ÎÌÂÏÏ � Îñíèöêî-Ìèêàøåâè÷ñêèé âóë-
êàíîïëóòîíè÷åñêèé ïîÿñ, ÁÃÌ � Áðàãèíñêèé ãðàíóëèòîâûé ìàññèâ, ÁÏÃÏ � Áåëîðóññêî-Ïðèáàë-
òèéñêèé ãðàíóëèòîâûé ïîÿñ; ÖÁÇ � Öåíòðàëüíî-Áåëîðóññêàÿ çîíà; 1 � Ðèæñêèé ïëóòîí, 2 � Ìèí-
ñêèé áëîê, 3 � Êîðîñòåíñêèé ïëóòîí.
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Èñïîëüçîâàâ äàííûå î ïëîòíîñòè òåïëîâîãî
ïîòîêà â ïðåäåëàõ ïîëîñû ± 25 êì îò ïðîôèëÿ,
òåïëîôèçè÷åñêèå è òåïëîãåíåðàöèîííûå õàðàê-
òåðèñòèêè ãîðíûõ ïîðîä êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóí-
äàìåíòà , Â. Í. Àñòàïåíêî è Â. Ã. Ëåâàøêåâè÷
ðàçðàáîòàëè ãåîòåðìè÷åñêóþ ìîäåëü êîðû è ÷à-
ñòè âåðõíåé ìàíòèè, â îñíîâó êîòîðîé áûë ïîëî-
æåí óñëîâíûé ñåéñìîòåïëîãåíåðàöèîííûé ðàç-
ðåç ïî ïðîôèëþ Eurobridge 95-96, òåïëîãåíåðà-
öèÿ ïîðîä â êîòîðîì çàäàíà ÷åðåç ñåéñìè÷åñ-
êóþ ñêîðîñòü.

Àâòîð íàñòîÿùåé ñòàòüè ñîâìåñòèë ãëóáèí-
íûå òåìïåðàòóðû â ðàçðåçå ïåðåñåêàåìûõ ãåî-
òðàíñåêòîì Eurobridge 95-96 êðóïíûõ ãåîëîãè-
÷åñêèõ ñòðóêòóð ñ ãðàôèêîì ãëóáèí è òåìïåðà-
òóð ôàçîâîãî ñîñòîÿíèÿ âîäû (ðèñ. 2), ÷òî ïîç-
âîëèëî ñóäèòü î ñîâðåìåííîé ãèäðîôèçè÷åñêîé,
ãèäðî- è ôëþèäîãåîëîãè÷åñêîé çîíàëüíîñòè çåì-
íîé êîðû è ÷àñòè âåðõíåé ìàíòèè òåððèòîðèè
Áåëàðóñè (òàáë. 4) è, â îïðåäåëåííîé ìåðå, ñå-
âåðî-çàïàäíîãî ðåãèîíà äðåâíåé Âîñòî÷íî-Åâ-
ðîïåéñêîé ïëàòôîðìû.

Óñòàíîâëåíû áëèçêèå ê îáðàòíûì ñîîòíîøå-
íèÿ ìåæäó òåïëîâîé àêòèâíîñòüþ íåäð è ãëóáè-
íîé çàëåãàíèÿ �ïîäîøâû� ñëîÿ ìàññîâîãî ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ æèäêèõ ñòðóêòóðèðîâàííûõ âîä,
ò. å. ãëóáèíîé çàëåãàíèÿ �ïîäîøâû� ãèäðîãåî-
ëîãè÷åñêîé çîíû: ÇËÃÌ (80�60 ìÂò/ì 2 ) � äî
20 êì, ÎÌÂÏÏ (35�45 ìÂò/ì 2) � äî 28 êì,
ÁÏÃÏ (50�30 ìÂò/ì 2 ) � äî 38�41 êì è ÖÁÇ
(< 30 ìÂò/ì 2 ) � äî 48 êì. Ñîîòâåòñòâåííî, ïî-
äîáíûìè ñîîòíîøåíèÿìè îïðåäåëÿåòñÿ è ãëó-
áèííîå ïîëîæåíèå �êðîâëè� ôëþèäîãåîëîãè÷åñ-
êîé çîíû, ò. å. çîíû ðàñïðîñòðàíåíèÿ óïëîòíåí-
íûõ è âûñîêîýëåêòðîïðîâîäíûõ [Ôðàíê, 1971]
ôëþèäîâ ñ ñèáîòàêñè÷åñêîé ñòðóêòóðîé: ÇËÃÏ
� 25 êì è áîëåå; ÎÌÂÏÏ � îò 41 êì è ãëóá-
æå; ÁÏÃÏ � 38�52 êì è ãëóáæå; ÖÁÇ � ñâû-
øå 60 êì (ñì. òàáë. 4). Ïîä cèáîòàêñè÷åñêîé
ñòðóêòóðîé çäåñü ïîíèìàåòñÿ ðàçóïëîòíåííàÿ
ðûõëàÿ ñòðóêòóðà íàäêðèòè÷åñêîãî ôëþèäà ñ
ôðàãìåíòàìè ìîëåêóëÿðíûõ àññîöèàòîâ âîäû
ðàçíîé êðàòíîñòè, â îñíîâíîì äèìåðíûõ [Èëü-
èí è äð., 1974].

Ðàññìàòðèâàÿ ïó÷îê ãåîòåðìîãðàìì äëÿ âåð-
òèêàëüíûõ ïðîôèëåé ïåðåñåêàåìûõ ãåîòðàíñåê-
òîì Eurobridge ãåîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð (ðèñ. 2),
ìîæíî îáðàòèòü âíèìàíèå íà ïðÿìîëèíåéíûé õà-
ðàêòåð òåðìîãðàììû 1 íà ãëóáèíàõ 80�60 êì

(ÇËÃÏ), â öåëîì îïèñûâàåìîé óðàâíåíèåì: T °Ñ=
= � 0,0782 2H  + 15,139H + 91,832 ( 2R  = 0,9985),
ãäå H � ãëóáèíà, êì. Ïðÿìîëèíåéíûå ó÷àñòêè,
èäåíòèôèöèðîâàííûå Â. Í. Àñòàïåíêî è Â. Ã. Ëå-
âàøêåâè÷åì [2004] êàê ñâèäåòåëüñòâà êîíäóê-
òèâíîãî òåïëîïåðåíîñà èç ìàíòèè, ñâîéñòâåííû
òàêæå òåðìîãðàììàì 5 (â èíòåðâàëå ãëóáèí 80�
40 êì) è 2�4 (íà ãëóáèíàõ 80�30 êì). Çàìåò-
íîå èñêðèâëåíèå òåðìîãðàìì íà ãëóáèíàõ ìå-
íåå 60 êì (òåðìîãðàììà 1 ), ìåíåå 40 (òåðìî-
ãðàììà 5) è ìåíåå 30 êì (òåðìîãðàììû 2�4)
ñâÿçàíî ñ îõëàæäàþùèì âëèÿíèåì âåðõíèõ ÷à-
ñòåé êîðîâîãî ñóáñòðàòà è öèðêóëèðóþùèõ â íåì
âîäíûõ ðàñòâîðîâ, íàèáîëåå èíòåíñèâíûì â ðàç-
ðåçå ÇËÃÏ è ÎÌÂÏÏ.

Çàêëþ÷åíèå. Íà îñíîâå íåêîòîðîé ñèñòåìà-
òèçàöèè äàííûõ äåêðèïèòàöèè ãàçîâî-æèäêèõ
âêëþ÷åíèé (âàêóîëè) â ìèíåðàëàõ ãîðíûõ ïîðîä
ðàçëè÷íûõ ôàöèé ìåòàìîðôèçìà, à òàêæå ìàòå-
ðèàëîâ, êàñàþùèõñÿ ôëþèäîïðîÿâëåíèé íà òåð-
ðèòîðèè âíóòðè- è ìåæêîíòèíåíòàëüíîãî ðèô-
òîãåíåçà è ñðåäèííî-îêåàíè÷åñêèõ ðèôòîâûõ ñè-
ñòåì, ñôîðìóëèðîâàí âûâîä î âûñîêîì ñîäåð-
æàíèè ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ â ñîñòàâå ïëîòíûõ
íàäêðèòè÷åñêèõ ôëþèäîâ, ÷àñòè÷íî íàñëåäóå-
ìûõ (ïðè îõëàæäåíèè ôëþèäîâ) âîäíûì êîíäåí-
ñàòîì � ñâîåîáðàçíûì æèäêîôàçíûì �ðåñòè-
òîì� èç ñôåðû ïðîòåêàíèÿ ïðîöåññîâ ðàññëîå-
íèÿ ôëþèäàëüíûõ ïðîäóêòîâ äèôôåðåíöèàöèè
ìàíòèè è âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî ìåòàìîðôèç-
ìà ãîðíûõ ïîðîä çåìíîé êîðû. Ïîêàçàíî, ÷òî ñ
ïîäîáíûìè âîäíûìè êîíäåíñàòàìè ñâÿçàí ãåíå-
çèñ âûñîêîìèíåðàëèçîâàííûõ âîä è ðàññîëîâ â
êðèñòàëëè÷åñêîì ôóíäàìåíòå äðåâíèõ ïëàòôîðì.

Ïðèçíàíèåì âûñîêîãî �ñîëåñîäåðæàíèÿ� è
âûñîêîé ýëåêòðîïðîâîäíîñòè íàäêðèòè÷åñêèõ
ôëþèäîâ [Ôðàíê, 1971 è äð.], ðàâíî êàê è âîä-
íûõ êîíäåíñàòîâ � ïðîäóêòîâ èõ ðàññëîåíèÿ
ïðè ñíèæåíèè òåìïåðàòóð è äàâëåíèé, îòêðûâà-
þòñÿ íîâûå âîçìîæíîñòè â èíòåðïðåòàöèè ëî-
êàëüíûõ ñêîðîñòíûõ àíîìàëèé è àíîìàëèé ýëåêò-
ðîïðîâîäíîñòè, èäåíòèôèöèðóåìûõ â çåìíîé êî-
ðå ïî äàííûì ãëóáèííîãî ñåéñìè÷åñêîãî è ìàã-
íèòîòåëëóðè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèé. Àíàëèç ïðåä-
ñòàâëåííîé ñõåìû ñîâðåìåííîé ãèäðî- è ôëþè-
äîãåîëîãè÷åñêîé çîíàëüíîñòè ëèòîñôåðû êðóï-
íûõ òåêòîíîôîðì òåððèòîðèè Áåëàðóñè ñâèäå-
òåëüñòâóåò î âûñîêîé ïåðñïåêòèâíîñòè òàêîãî
ïîäõîäà è íîâîãî îáðàùåíèÿ ê èññëåäîâàíèÿì
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Ðèñ. 2. Ñîâðåìåííàÿ ãèäðî- è ôëþèäîãåîëîãè÷åñêàÿ çîíàëüíîñòü çåìíîé êîðû è ÷àñòè âåðõ-
íåé ìàíòèè âäîëü Ïðèáàëòèéñêî-Áåëîðóññêîãî ïðîôèëÿ Eurobridge. Ðàñïðåäåëåíèå òåìïå-
ðàòóð â ñîîòâåòñòâèè ñ ìàòåðèàëàìè [Àñòàïåíêî, Ëåâàøêåâè÷, 2004]: 1 � Çàïàäíî-
Ëèòîâñêèé ãðàíóëèòîâûé ìàññèâ; 2 � Ìàçîâåöêî-Öåíòðàëüíî-Ëèòîâñêàÿ ãðàíèòî-ãíåéñî-
âàÿ çîíà; 3 � Áåëîðóññêî-Ïðèáàëòèéñêèé ãðàíóëèòîâûé ïîÿñ; 4 � Öåíòðàëüíî-Áåëîðóñ-
ñêàÿ ãðàíèòî-ãíåéñîâàÿ çîíà; 5 � Îñíèöêî-Ìèêàøåâè÷ñêèé âóëêàíîïëóòîíè÷åñêèé ïîÿñ.



À. Â. ÊÓÄÅËÜÑÊÈÉ

24 Ãåîôèçè÷åñêèé æóðíàë ¹ 5, Ò. 39, 2017

èñòîðèè ðàçâèòèÿ êðóïíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ñòðóê-
òóð äðåâíèõ ïëàòôîðì è âíóòðè-ïëàòôîðìåííûõ
ðèôòîâ ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ èëè óòî÷íåíèÿ ãåíå-
çèñà è ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ çàëå-

æåé óãëåâîäîðîäîâ, ýêñãàëÿöèîííî-îñàäî÷íûõ
ñîëåé è ðóäíîé ìèíåðàëèçàöèè, ðóäíûõ è íåðóä-
íûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, â òîì ÷èñëå ìèíå-
ðàëüíûõ âîä è �íåýâàïîðèòîâûõ� ðàññîëîâ.
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Underground hydrosphere and geofluids
of the Earth�s crust and upper mantle

 A. V. Kudelsky, 2017

The physicochemical state of the water at various temperature and pressure conditions of the
Earth�s interior has been characterized. Two groups of geofluidic systems for water have been estab-
lished: subcritical (T < 374 ÷ 450 °Ñ) and supercritical (T > 374 ÷ 450 °C), which together with the hyd-
rogeological system of structured waters constitute hydrophysical, hydro- and fluid-geological li-
thosphere zonation. Based on the systematization of data on the decrepitating of gas-liquid inclu-
sions in minerals of rocks of various facies of metamorphism, as well as fluid manifestations in zones
of global rifting, a high content of mineral substances in the composition of dense supercritical fluids
and a high electrical conductivity of such fluids is established. Recognition of high �salt content�
and high electrical conductivity of supercritical fluids opens new possibilities in interpreting local
high-speed anomalies and anomalies of electrical conductivity in the Earth�s crust, revealed from de-
ep seismic and magnetotelluric sounding data. It is shown that with the water condensate � a kind
of liquid-phase �restite� from the sphere of supercritical fluids separation � the genesis of highly
mineralized waters and brines is connected in the crystalline basement of ancient platforms. On the
example of the lithosphere of Belarus, for the first time, deep boundaries of localization of both struc-
tured water and supercritical geofluids have been determined. The hydro- and fluid-geological zona-
tion of the lithosphere and upper mantle has been established as a basis for solving the scientific and
practical problems of tectonophysics, mineralogy, hydrogeology, genesis and distribution of diffe-
rent type�s minerals, including hydrogenogenic minerals. A thermophysical method for determining
the depth and thickness of a zone of underground structured waters is proposed. The method is ba-
sed on comparison of seismic and thermal characteristics of rocks with sub- and supercritical tempe-
ratures for water.

Key words: physicochemical state of the water, sub- and supercritical geofluids, hydro- and flu-
id-geological zonation.
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