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Калининградско-Гданьский соленосный бас-
сейн, расположенный на западной окраине Вос-
точно-Европейской платформы, в пределах южной 
части Польско-Литовской впадины, которая нало-
жена на крупную отрицательную структуру перво-
го порядка – Балтийскую синеклизу. Бассейн вхо-
дит в состав огромного Среднеевропейского со-
леносного бассейна, фундамент которого вклю-
чает различные геотектонические элементы и ха-
рактеризуется блоковым строением [4, 8]. Поверх-
ность допермских отложений включает ряд пли-
кативных отрицательных структур. Одна из них – 
Калининград-Гданьский бассейн – осложнена Ма-
моновским прогибом, в пределах которого нахо-
дится участок повышенной мощности галогенных 
солей – Нивенская впадина. Она располагается в  
18 км юго-восточнее г. Калининграда и протягива-
ется в СЗ напралении на 7.5 км при средней ширине 
2.2 км. В пределах Калининградской области глу-
бина залегания соляной толщи, увеличивается в на-
правлении с северо-востока на юго-запад (от 500 до 
1230 м), в соответствии с западным направлением 
регионального погружения фундамента и увеличе-
ния мощности осадочного чехла [3].

Галогенные образования в пределах Нивенской 
впадины стратиграфически соответствуют верхне-
пермским и коррелируются с цехштейновыми от-
ложениями Западной Европы. В Калининградской 

области к этим отложениям относятся соленосные 
прегольская и айстмарская свиты. В прегольской 
свите (по западно-европейской классификации со-
ответствующей части цикла Верра) выделяется че-
тыре пачки: нижние ангидриты, каменная соль, 
верхние ангидриты и красные глины. В пачке ка-
менной соли содержатся слои калийно-магниевых 
солей, которые в пределах Нивенской впадины яв-
ляются перспективными для промышленной разра-
ботки [3, 9]. Калиеносные отложения цикла Верра 
на Западе Европы сложены хартзальцевыми поро-
дами, состоящими в основном из галита, кизерита 
и сильвина. Последний местами сменяется карнал-
литом. В основании пачки каменной соли залега-
ют нижние ангидриты, местами обогащенные по-
лигалитом.

В составе айстмарской свиты (соответствующей 
циклу Стассфурт) выделена пачка каменной соли, 
которая представлена серым с розоватым оттенком 
галитом, содержащим микропрослойки ангидрито-
вого и галопелитового состава. В ней, по данным 
ГИС, также предполагается присутствие калийно-
магниевых солей [9, 12].

M���������������������������������������   инералогические особенности и парагене-
тические ассоциации исследовались в более чем  
100 шлифах и 20 аншлифах, изготовленных из кер-
на поисковых и оценочных скважин основных ли-
тологических типов галогенных пород. Особое 
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внимание было уделено фазовому (частично хи-
мическому) составу микровключений и темпера-
туре их образования по методике О.И. Петричен-
ко [15]. Установлено что, соленосная часть разре-
зов прегольской свиты Нивенской впадины сложе-
на в основном мелко-среднезернистыми породами, 
которые представлены разновидностями каменной 
соли и калийно-магниевых пород. Породообразу-
ющими минералами здесь являются галит (NaCl), 
карналлит (KMgCl3 6H2O), сильвин (KCl), каинит 
(KMg[SO4]4 2H2O), кизерит (MgSO4 H2O���������) и бишо-
фит (MgCl2 6H2O���������������������������������). В качестве второстепенных ком-
понентов присутствуют полигалит (K2MgCa2[SO4]4 
2H2O), ангидрит (CaSO4), лангбейнит (K2Mg2[SO4]3, 
галопелитовое вещество, иногда встречается целе-
стин (SrSO4) и бораты. Все эти минералы, в тех или 
иных их сочетаниях, создают в калийно-магниевых 
пластах слои различных типов пород. Продуктив-
ная толща представляет собой чередование сло-
ев и прослоев каменной соли (галит), с прослоя-
ми различных калийно-магниевых пород, иногда 
отделенных от каменной соли тонкими слойками 
галопелит-ангидритового, ангидрит-кизеритового, 
реже кизерит-полигалитового состава. В виде при-
мера на рис. 1 приведено залегание таких пластов 
по субширотному профилю [3], расположенному в 
западной части Нивенской впадины.

Каменная соль слагает значительную чась со-
леносной толщи Нивенской впадины и в ее сред-
ней части, характеризуется малым содержани-
ем ангидрит-пелитовых составляющих. Такая раз-
новидсть каменной соли была классифицирована 
Н.М. Страховым, [17] как “галититы”.

Галититы сложены зернами галита, часто вы-
тянутыми по слоистости. В ряде случаев встреча-
ются их разновидсти с субвертикальной ориенти-
ровкой галитовых зерен, что, по-видимому, отра-
жает их рост в придонных условиях. Такая ориен-
тировка зерен, наличие в них зон роста, отобража-
ющих их первично-осадочные образование, сви-
детельствует о преобладании термофильной мо-
дели их кристаллизации [2], в условиях однослой-
ной рапы галитовой стадии седиментации, т.е. при 
отсутствии поступления рассолов другого соста-
ва. В галититах встречаются линзообразные ско-
пления крупных (до 2–3 мм) зерен галита, обрам-
ленных присыпками пелита и ангидрита, отража-
ющих (рис. 2), видимо, их перемещение в услови-
ях послойного или волнового воздействия, толь-
ко что отложившихся соляных масс. Между зер-
нами галита иногда отмечаются зерна карналлита, 
что свидетельствует о его кристаллизации после 
галита. Возможно, это происходило в нижнем слое 
рапы в условиях локального повышения ее кон- 
центрации.

Каменная соль, подстилающая и перекрываю-
щая калийно-магниевую зону характеризуется чет-
кой ритмичностью, представленной серией элемен-

тарных ритмов, каждый из которых (мощностью 
до 20 мм) состоит из зерен галита и тонкого подо-
швенного прослоя ангидритового состава.

Калийно-магниевые породы в пределах Ни-
венской впадины представлены целой гаммой со-
четаний сульфатных, сульфатно-хлоридных и 
хлоридных калийных, магниевых и калийно-
магниевых минералов с галитом. Это обуславли-
вает чрезвычайно широкий их спектр, например, 
совместное залегание кизерит-галитовых, каинит-
галитовых, каинит-сильвин-галитовых, карналлит-
галитовых, галит-кизерит-карналлитовых, галит-
кизерит-каинит-карналлитовых, галит-сильвин-
каинит-карналлитовых и др. разновидностей. Сред-
ний количественный состав приведен в табл. 1. Для 
большинства этих пород характерно развитие кар-
наллитовой составляющей, которая временами ста-
новится породообразующей.

Текстуры этих пород, в основном, слоистые, под 
микроскопом – неяснослоистые и нередко массив-
ные. Слоистость в основном создается скопления-
ми пелитового материала, кизерита, ангидрита, ре-
же полигалита. Малое содержание этих компонен-
тов обуславливает присутствие их в виде просло-
ек и линз. Под микроскопом – это часто неотчетли-
во выраженные слегка намечающиеся прослои. Ви-
зуально просматриваемая слоистость, под микро-
скопом нередко имеет петельчатое строение агре-
гатов тех или иных минералов. Кроме того, перво-
начально отложившийся пелитоморфный прослой, 
в процессе последующей перекристаллизации, мо-
жет преобразовываться в скопления лучистых агре-
гатов ангидрита и полигалита, и при наблюдении 
его в шлифе становится еще более неясным, пре-
рывистым.

Каменная соль в этих породах представлена га-
литом высаливания, первично-осадочной разности 
(с зонами роста) либо в виде перекристаллизован-
ного, преимущественно крупнокристаллического 
галита.

Галит высаливания встречается в основном в 
контактовых зонах калийно-магниевых солей раз-
ного состава, а иногда в виде включений в круп-
ных зернах карналлита. От описанного в литерату-
ре [11, 13] он отличается меньшей степенью иди-
оморфизма. Галит высаливания характеризует на-
личие придонного слоя рапы высокой степени кон-
центрации, так как он образуется в результате ее 
взаимодействия с поступающей в акваторию бас-
сейна другой рапой, также с высоким содержанием 
хлористого натрия, но невысокой степенью сгуще-
ния, что и приводит к растворению части калийно-
магниевых минералов и, в связи с этим, высалива-
нию частиц хлористого натрия. Размеры галита вы-
саливания колеблются в пределах 0.3–0.5 мм, редко 
до 1–2 мм, последние нередко вытянуты по слоисто-
сти. Крупные зерна их содержат 2-фазовые твердо-
жидкие микровключения правильной кубической 
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формы. Микровключения в основном отмечаются в 
центре зерен. Их твердая фаза (минералы-узники) 
представлена карналлитом, реже кизеритом. Еще 
реже во включениях присутствует несколько твер-
дых фаз. Возможно, часть из них являются захва-
ченными, как минералы поверхностей кристаллиза-
ции. Неоднократно устанавливалось, что галит вы-
саливания, расположенный рядом с карналлитом, 
может частично заполнять его растворенные участ-
ки. Это фиксируется по наличию реакционных кае-
мок вокруг зерен карналлита, реже – по почти пол-
ному заполнению контуров его зерен.

В первично-осадочном галите часто присутству-
ют реликты структуры его кристаллизации в виде 
фрагментов “лодочковой” и “перистой” формы [1], 

Рис. 2. �������������������������������������Невыдержанный������������������������ �����������������������по��������������������� ��������������������толщине������������� ������������слой�������� �������крупно-
зернистого����������������������������������� ����������������������������������галита���������������������������� ���������������������������с�������������������������� �������������������������обрамляющей�������������� �������������овальные����� ����кри-
сталлы полигалит-пелитовой каемкой.
Большеразмерный полированный препарат, обр. 8,  
скв. 5. Деления на масштабной линейке = 1 мм.

Fig. 2. Unmatured by thickness layer of coarse halite 
with framing oval crystals polyhalite-pelitic border. 
Large polished preparation, semple 8, well 5. The unit on 
scale = 1 mm.

Таблица 1. Состав калийно-магниевых солей продуктивной толщи Нивенских участков
Table 1. The composition of potash-magnesian salts from productive strata Nivensk areas

Наименование  
породы

Карнал-
лит

Каинит Кизерит Бишофит Сильвин Полига-
лит

Ангидрит Галит

Содержание в %
Каинит-карналлит-галитовая 34 31 35
Кизерит-галит-карналлитовая 30–60 7 14–21 49
Галит-карналлитовая 50–65 35–50
Галит-каинитовая 50–89 11–50
Галит-кизерит-каинит-карнал-

литовая
38 26 22 14

Галит-бишофит-карналлитовая 62 21 17
Галит-полигалитовая 46–72 5 13–49
Галит-сильвин-кизерит-каини-

товая
33 29 21 11

Кизерит-галит-каинитовая 39 27 34
Галит-каинит-карналлитовая 38 26 22 14

образованных закономерно расположенными ми-
кровключениями рапы в процессе роста кристал-
лов. Газовая фаза в них не превышает 2–3% от объ-
ема вакуоли. Жидкие первично-седиментационные 
включения типичны для галита почти всех параге-
нетических ассоциаций галогенных пород интерва-
ла развития калийно-магниевых солей. Для галита, 
образующегося при высокой степени сгущения ра-
пы, характерно присутствие внутри крупных ваку-
олий минералов-узников в виде мелких включений 
с более низким показателем преломления – сильви-
на, карналлита и каинита (рис. 3).

Перекристаллизованный галит встречается ре-
же. В основном он отмечается участками или гнез-
дами среди галита с зональным строением и обыч-
но имеет гипидиоморфный облик. Чаще всего он 
ассоциирует с ксеноморфным сильвином и ланг-
бейнитом. Отмечается перекристаллизованный га-
лит с сохранившимися в центре зерна многочис-
ленными первичными газово-жидкими микро-
включениями по граням роста кристалла галита. 
Эти зерна, в основном, изометричной формы, ча-
сто с четкими, но неровными краями. Перекристал-
лизованные средне- крупнокристаллические зер-
на галита имеют 2-фазовые (иногда и многофазо-
вые) микровключения. Эти вакуоли имеют значи-
тельно больший размер (порядка 0.1–0.2 мм), по 
сравнению с первично седиментационными и со-
держат газовые пузырьки, которые находятся в них 
под давлением, что устанавливалось при вскрытии 
их в водно-глицериновом растворе. Твердые фазы 
(минералы-узники), в таких вакуолях, представле-
ны хорошо ограненными кристаллами сильвина, 
карналлита, реже каинита (рис. 4б), иногда снопо-
видными агрегатами полигалита (см. рис. 4а). Сле-
дует отметить, что в исследованных образцах ка-
менной соли, сложенной перекристаллизованным 
галитом, установлены вкрапленники гипса. Нали-
чие последнего свидетельствует о постседимента-
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ционной перекристаллизации исследованной поро-
ды. Среди минералов, часто встречающихся в ви-
де вкрапленников в перекристаллизованном гали-
те, следует отметить кизерит, который представ-
лен либо в виде первичных идиоморфных кри-
сталлов, расположенных в зонах роста, либо в ви-
де скоплений мелких кристаллов, развитых по 
краям замещенного ими того или иного калийно-
магниевого минерала (рис. 5). Достаточно часто 
преимущественно между зернами галита встреча-
ются гумифицированные остатки растений и окис-
ленные углеводороды, а также сгустки пелитового  
материала.

Минеральной примесью в перекристаллизован-
ном галите обычно является, ангидрит, реже поли-
галит. Они часто ассоциируются с пелитовым мате-
риалом межзерновых скоплений.

Примесь полигалита обычно незначительна, но 
может достигать и первых единиц процента. Он 
иногда присутствует в тонких “сезонных” слойках, 
где представлен игольчатыми кристаллами. Толь-
ко в скв. №№ 8 и 11 содержание полигалита суще-
ственно выше. Нередко он развит по трещинам в 
галите и в каините (рис. 6).

Включения ангидрита имеют более крупные 
размеры и большую распространенность по срав-
нению с полигалитом, образуя прожилки с кри-

сталлами шестоватого строения и характерной яр-
кой интерференционной окраской. Часто такие 
кристаллы создают радиально-лучистые срастания 
с полигалитом.

В каменной соли скв. №№ 11 и 17 полигалит и 
ангидрит отмечены в большом количестве. Сква-
жины характеризуются наличием пород ангидрит-
полигалит-галитового, полигалит-галитового и по-
лигалитового состава, где местами полигалит в 
шлифе составляет 30% и более от общей суммы ми-
нералов. Ангидрит также может достигать в сред-
нем 30% от минерального состава в шлифе.

Кизерит в галитовой массе обычно образует 
мелкозернистые скопления на стыках зерен галита.

Рис. 3. Трехфазовое включение с минералом-
узником каинитом в галите каинит-карналлит-
галитовой породы.
В правой верхней части вакуоли слабо заметен газовый 
пузырек. Скв. 5, обр. 17.

Fig. 3. Three-phase inclusion with the kainite (min-
eral prisoner) in a halite of kainite-carnallite-halitе 
rock. 
The gas bubble is poorly noticeable in the right top part of 
a vacuole. Well 5, sample 17.

Рис. 4. а – сноповидное включение полигалита в 
вакуоли постседиментационно измененного гали-
та. Скв. 2, полированный препарат без анализа-
тора; б – многофазовое включение с нескольки-
ми минералами-узниками (каинит, карналлит?). 
Скв.5, полированный препарат.

Fig. 4. ������������������������������������������������а����������������������������������������������� – sheaf-like polyhalite inclusion of a in vac-
uoles of post-sedimentation changed halite. Well 2, 
the polished preparation without analyzer; ����������б��������� – multi-
phase inclusion with several minerals prisoners (kai-
nite, carnallite?). Well 5, the polished preparation.
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Карналлит распространен в породах в виде от-
дельных слоев, где представлен в основном в ви-
де пятнообразной массы, почти мономинерально-
го состава.

Минерал слагает зерна размером от 0.5–2.0 до 
20 мм. Часто это сложной формы образования, ко-
торые нередко деформированы на контакте с вто-
ричным ксеноморфным сильвином. Границы зерен 
четкие, но неровные. В зернах карналлита отмеча-
ются включения каинита, реже бишофита. Иногда 
на контактах кристаллов карналлита встречаются 
небольшие радиально-лучистые агрегаты полига-
лита.

Карналлит часто ассоциирует с кизеритом, ка-
инитом и бишофитом. В одних случаях, в зависи-
мости от его количества, он может выполнять про-
странство между субидиоморфными зернами ки-
зерита или последние могут быть рассеяны меж-
ду зернами карналлита. Во всех таких случаях зер-
на карналлита имеют размерность 0.3–1.0 мм. Они 
изометричны, очертания их округлые. Иногда от-
мечается развитие вторичного кизерита по карнал-
литу.

На контактах зерен карналлита в некоторых 
случаях присутствуют полости (шириной, до 0.05– 
0.07 мм), в которых располагаются мелкие сгуст-
ки микрозернистого материала. Такие полости, по 
аналогии с изученными карналлит-бишофитовыми 
породами месторождений Волгоградской области 
[13], можно рассматривать как места раскристал-
лизации остаточного раствора более высокой кон-
центрации. Это позволяет предположить, что дан-
ный раствор был уже близок к бишофитовой ста-
дии седиментации. Подтверждением этому может 
служить и встречающиеся в зернах карналлита от-
дельные включения бишофита эллиптического се-
чения. Судя по наличию в последних мелких зерен 
карналлита и капель рапы (рис. 7), их кристалли-
зация местами происходила практически одновре-
менно.

В шлифах из керна некоторых скважин, в круп-
ных зернах карналлита отмечаются включения ка-
инита. Учитывая, что условия кристаллизации этих 
минералов совершенно различны [16], можно пред-
положить, что ранее образовавшиеся кристаллы ка-
инита были захвачены в процессе перекристаллиза-
ции в зерна карналлита (рис. 8). Об этом также сви-
детельствует и частое развитие по каиниту вторич-
ного микроагрегатного кизерита (рис. 9).

Кизерит чаще всего неравномерно распростра-
нен в породе в виде рассеянной сгустковой вкра-
пленности или оторочек вокруг зерен других мине-
ралов, а также в виде мелких кристалликов (0.05–
0.1 мм), иногда он образует более крупные (0.2–
0.3 мм) короткопризматические кристаллы. Их на-
личие свидетельствует о существовании процессов 
перекристаллизации ранее возникших микрозерни-
стых масс кизерита. В керне он нередко встречается 
в виде тонких прослев из плотных кристаллически-
зернистых или скрытокристаллических агрегатов в 
подошве отдельных слойков той или иной породы. 
Размер агрегатов кизерита составляет в среднем  

Рис. 5. Кристаллы кизерита (кз), замещающие 
зерно карналлита (К). Г – галит.

Fig. 5. The crystals of a kiezerite (к�����������������з����������������) replacing car-
nallite grain (K). Г – halite.

Рис. 6. Каинит-кизерит-галитовая порода.
Фрагмент породы петельчатой текстуры (каемочки из 
полигалита и кизерита вокруг зерен галита). Шлиф 
08011, гл. 1092.4 м. Увел. ×10, без анализатора.

Fig. 6. The Кainite-kiezerite-halite rock.
Fragment of looped texture rock (polyhalite and kiezeri-
te borders around halite grains). Microsection 08011, deep 
1092.4 m. Increase ×10, without analyzer.
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0.2 мм. Кроме того кизерит развивается в виде 
псевдоморфоз по каиниту и карналлиту (см. рис. 9).

Каинит слагает средне-, крупнозернистые ми-
неральные агрегаты, в которых представлен зер-
нами призматического и таблитчатого габитуса, с 
четкими ровными краями. Размер их колеблется от 
0.3 до 5.0 мм. Каинит часто встречается в ассоци-
ации с бишофитом и карналлитом. По своим раз-
мерам он значительно уступает зернам карналлита.  
В агрегатах его отдельные зерна часто имеют из-
вилистые очертания и расположены хаотично. Зер-
на каинита, различной величины, присутствуют в 
породе также в виде отдельных четко ограненных, 
возможно вторичных кристаллов. Он отмечается 
как в галите высаливания, так и с крупными зер-
нами бишофита и карналлита, с последующим раз-
витием по нему микроагрегатного кизерита. В та-
ком перекристаллизованном каините встречают-
ся линейно вытянутые 2-фазовые микровключения  
(рис. 10). Следует отметить, что в подобных случа-
ях породы в шлифе сильно трещиноваты. Трещин-
ки залечены галитом, в котором отмечается боль-
шое количество уплощенных вытянутых газово-
жидких микровключений.

Сильвин обычно представлен ксеноморфны-
ми зернами, которые часто занимают пространство 
между другими породообразующими минералами, 

Рис. 7. Овалоид бишофита (Б) с вкрапленником 
карналлита (к) и прилипшей каплей рапы (Р) в 
кристалле карналлита (К).
Полированный препарат, с анализатором (скв. 1, гл. 
1129.3 м)

Fig. 7. Ovaloid of bischofite (Б) with a impregnation 
of carnallite (к) and the sticked drop of brine (Р) in a 
carnallite crystal (K).
The polished preparation, with the analyzer (well 1, deep 
1129.3 m).

Рис. 8. Галит-сильвин-карналлитовая порода.
Гипидиоморфные зерна каинита в карналлите. Шлиф 
08007, гл. 1124.3 м. Увел. ×10, с анализатором.

Fig. 8. Halite-sylvite-karnallite rock.
Hypidiomorphic grains of the Kainite in carnallite. Micro-
section 08007, deep 1124.3 m. Increase ×10, with the an-
alyzer.

Рис. 9. Галит-каинит-карналлитовая порода.
В скрещении нитей – включение каинита правиль-
ной квадратной формы с развитием по нему вторично-
го микроагрегатного кизерита. С анализатором. Шлиф 
12005, гл. 1173.22–1173.37 м.

Fig. 9. Halite-kainite-bischofite-karnallite rock.
In the crossing of threads is inclusion of the correct square 
shape kainite with the development in them of a second-
ary micro-unit kieserite. With the analyzer. Microsection 
12005, deep 1173.22–1173.37 m.
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такими как галит, карналлит, каинит и др. Ксено-
морфная структура сильвина возможно объясняет-
ся более слабым (рыхлым) строением кристалличе-
ской решетки чем у галита [6]. Нередко он содер-
жит остатки карналлита, что указывает на образо-
вание такого сильвина за его счет. Иногда встреча-
ется в ассоциации с перекристаллизованным ланг-
бейнитом. Кроме того, он частый представитель 
твердых микровключений кубической формы в га-
лите и, реже, в карналлите. В некоторых скважинах 

в центре зерен сильвина отмечаются бурые вклю-
чения пелитового вещества (рис. 11).

Лангбейнит в шлифах представлен крупными 
кристаллами кубической формы, с микровключени-
ями сильвина. Размер зерен лангбейнита и наход-
ки вместе с перекристаллизованным галитом, сви-
детельствует о его вторичном происхождении. При 
этом иногда по граням роста отмечается темный ма-
териал (рис. 12). Лангбейнит довольно часто встре-
чается в шлифах из керна скв. № 4, однако единич-
ные находки отмечаются и в других скважинах.

Бишофит слагает агрегаты из зерен призмати-
ческой формы, часто удлиненные, с четкими ров-
ными краями. Встречается в ассоциации с каини-
том, карналлитом. Также встречается в виде вклю-
чений в карналлите (см. рис. 7).

Ангидрит и полигалит. Несмотря на то, что 
эти минералы присутствуют в малых количествах 
(2–3% ангидрита и до 15% полигалита от всей со-
ляной массы в отдельных скважинах), их присут-
ствие особенно заметно в каменной соли нижней 
части соленосной толщи. В вышезалегающих пла-
стах каменной соли они слагают тонкие прослои в 
подошве отдельных ее слоев. Под микроскопом та-
кие прослои сложены хорошо ограненными кри-
сталлами удлиненно-призматической формы. Наи-
большее количество ангидрита и полигалита отме-
чается в скв. №№ 11 и 17, где местами они слага-
ют соответственно до 30 и 60% от состава соляной 

Рис. 10. Кизерит-карналлит-каинитовая порода.
В центре линейно вытянутые микровключения в зерне 
каинита. Шлиф 10001, гл. 1074.05–1074.11 м. Без ана-
лизатора (а) и с анализатором (б).

Fig. 10. Kiezerite-carnallite-сainite rock. shlif 
In the center are linearly extended microinclusions in the 
kainite grain. Microsection 10001, deep 1074.05–1074.11 m.  
Without analyzer (a) and with the analyzer (б).

Рис. 11. Галит-сильвин-карналлитовая порода.
Фрагмент ксеноморфных зерен сильвина с буры-
ми пятнами галопелитового материала. Шлиф 08007,  
гл. 1124.3 м. Без анализатора. 

Fig. 11. Halite-sylvite-karnallite rock. 
Fragment of sylvite xenomorfhicf grains with brown spots 
of galopelit material. Microsection 08007, deep 1124.3 m. 
Without analyzer.
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массы. В шлифе такая порода состоит из каменной 
соли с прослоями ангидрит-полигалит-галитовой 
породы, иногда с включениями лангбейнита.  
В этих прослоях галит и лангбейнит представлены 
крупнокристаллическими разностями, а полига-
лит – как мелкозернистая масса зонального строе-
ния. В центре этой массы отмечается концентрация 
пелитового материала (возможно пелитоморфно-
го полигалита), а по краям развиты агрегаты поли-
галита радиально-лучистого строения. Начальную 
стадию их образования представляют мелкие кри-
сталлики полигалита, зонально развитые по краям 
пелитового материала (рис. 13). Такие зонально-
кристаллические структуры сохраняются в редких 
случаях, чаще встречается перекристаллизованные 
в той или иной мере образования.

Полигалит второй генерации развит в виде от-
дельных более крупных лучистых кристалликов 
размером до 1.5 мм.

Ангидрит также представлен микрозернистыми 
сгустками, которые нередко переходят в неотчет-
ливые радиально-лучистые срастания, а местами 
перекристаллизовывается в крупнозернистые. Кро-
ме того, полигалит и ангидрит нередко развиты по 
лангбейниту в виде тонких, иногда мельчайших (до 
0.03–0.05 мм) образований, а также часто отмеча-
ются в их зернах как новообразования по трещин-
кам (рис. 14).

Рис. 12. Лангбейнит-каинит-сильвин-галитовая 
порода.
Фрагмент крупного кристалла лангбейнита с темным 
материалом по граням роста. Шлиф 10014, гл. 1120.75–
1120.90 м. Без анализатора. 

Fig. 12. Langbeinite-kainite-sylvite-halite rock.
The large crystal of a langbeinite with dark material on 
growth sides. Microsection 10014, deep 1120.75–1120.90 m.  
Without analyzer.

Рис. 13. Полигалит-галитовая порода.
Зональное строение полигалита. В центре пелитовый 
материал бурого цвета, по краям тонкие пучковидные 
агрегаты полигалита. Шлиф 11004, гл. 1107.0–1107.1 м. 
С анализатором. 

Fig. 13. Polyhalite-halite rock.
Zonal structure of polyhalite. There are pelitic material 
of brown color in the center and thin sheaf-like units of a 
polyhalite at the edges. Microsection 11004, deep 1107.0–
1107.1 m. With the analyzer.

Рис. 14. Ангидрит-галит-полигалитовая порода.
Тончайшие волосообразные включения полигалита в 
галите. Шлиф 11007, гл. 1158.2–1158.3 м. Без анализа-
тора. 

Fig. 14. Anhydrite-halite-olyhalite rock. shlif 
The thinnest hair-like inclusions of a polyhalite in a halite. 
Microsection 11007, deep 1158.2–1158.3 m. Without an-
alyzer.
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Галопелиты в пределах Нивенской впадины 
преобладают в нижней части соленосной толщи га-
логенного разреза, где фиксируются в основании 
каждого солевого слоя, а также содержатся вну-
три них, заполняя пространство между минерала-
ми. Выше по разрезу они отмечаются реже, в ви-
де тончайших прослоек, (0.1–2 мм) и как примесь 
в кизеритовом материале. К таким участкам при-
урочено большинство вторичных форм ангидрита, 
полигалита и кизерита. По своему составу галопе-
литы в соляной толще представляют собой много-
фазную систему. Данные фазового рентгенострук-
турного анализа, проведенные по скважинам №№ 
7 и 11, позволяют констатировать в нерастворимом 
остатке галопелитов следующие минералы (в по-
рядке уменьшения содержания): ангидрит, полига-
лит, кизерит, смешаннослойные глинистые мине-
ралы, кварц, слюда, калиевый полевой шпат, маг-
незит. Кроме того в отдельных образцах керна из 
скв. № 11, в галопелитовых прослоях, отмечен за-
пах нефти.

Анализ приведенных выше парагенетических 
ассоциаций калийно-магниевых солей, свидетель-
ствует, что на территории Нивенской впадины, во 
время отложения описанных минералов, существо-
вал солеродный бассейн с сульфатно-хлоридным 
типом галогенной седиментации. Слоистая макро-
текстура пород свидетельствует об относительно 
спокойном режиме соленакопления, а малое содер-
жание галопелитовой составляющей в соленосной 
толще – на небольшой снос терригенного матери-
ала с палеосуши. Вместе с тем наличие почти мо-
номинеральных карналлитовых пород говорит об 
образовании их при кристаллизации в придонном 
слое рапы высокой концентрации. Об этом же сви-
детельствует и установление в карналлитовой по-
роде повышенного содержания бишофитовой со-
ставляющей (до 19%). 

В ряде образцов керна при описании шлифов 
установлена существенная роль постседимента-
ционной перекристаллизации галита. Это конста-
тируется потерей зональности строения его зерен, 
увеличением их размеров, вплоть до гигантозерни-
стых, и появлением в нем многочисленных круп-
ных газово-жидких микровключений. Особенно 
интенсивно этот процесс идет в нижней части со-
леносной толщи. Так в скв. № 6 подстилающая ка-
менная соль представлена в основном перекристал-
лизованным гигантозернистым галитом. Такие ин-
тервалы обычно характеризуются четким запа-
хом флюидов нефти. Последнее является состав-
ной частью вод нефтяных месторождений, мигри-
рующих в осадочных породах [10]. Вполне вероят-
но, что отмечаемая в этой скважине интенсивная 
перекристаллизация является результатом катаге-
нетического воздействия этих вод. На это же ука-
зывает отмечаемое в шлифах наличие гипса в ка-

менной соли, не характерного для этой стадии се-
диментации, а также частая встречаемость углево-
дорода в жидких включениях. Температура обра-
зования данных газово-жидких включений, опре-
деленная методом их гомогенизации в отдельных 
образцах, достаточно высока (52.5–63.0°C) [5]. Та-
кая температура высока для рапы существовавше-
го в то время достаточно открытого бассейна соле-
накопления [2], но вполне реальна для мигрирую-
щих подсолевых вод. На наличие постседимента-
ционных процессов указывает присутствие в гали-
товой массе вторичных идиоморфных кристаллов 
кизерита и каинита. Последний встречается и в ви-
де твердой фазы микровключений. Развитие пере-
кристаллизованных крупных образований ангидри-
та и полигалита, образующих пучковидные сраста-
ния радиально-лучистого строения, отчетливо сви-
детельствуют о проходивших в породе вторичных 
преобразованиях.

Для магниевых и калийно-магниевых минера-
лов соленосной толщи, также характерны описан-
ные выше явления перекристаллизации в более 
крупнозернистые образования из ранее образован-
ных микрозернистых масс.

В связи с мелкозернистостью галогенных пород 
продуктивных интервалов Нивенской впадины, 
оценивать состав первичной рапы методом ультра-
химии оказалось невозможным, так как размеры 
микровключений в седиментационном галите ред-
ко превышали 0.02 мм, что находится за пределами 
возможностей данного метода.

Только для скв. 6, расположенной на юге вос-
точной части Нивенской впадины, были выполне-
ны анализы состава рапы в жидких микровключе-
ниях по методике О.И. Петриченко [5].

Расчеты по полученным содержаниям K+, Mg+, 
Ca++ и SO4 в захороненной рапе этих включений по-
казали, что она, при кристаллизации галита, отве-
чала теоретическим значениям эпсомитовой ста-
дии, т е. близка к соотношениям, характерным 
для рапы, не потерявшей ионы сульфата (калий –  
15.3 г/л, магний – 73.6 г/л, сульфат – 90.7 г/л – [2]). 
Полученные средние содержания, определенные в 
вакуолях включений из зон дорастания зерен гали-
та, составили близкие к теоретическим значениям: 
калия – 19.74 г/л, магния – 69.72 г/л, сульфат–ио-
на – 84.74 г/л. Эти результаты позволяют считать 
захороненные в микровключениях растворы высо-
косульфатными. Кроме того при попадании рапы 
из вакуоли включений на скол спайности галита из 
нее выкристаллизовывались кристаллики каинита, 
что подтверждает возможность образования иссле-
дованных зерен галита, из растворов высокой сте-
пени концентрации.

Приведенные материалы позволяют наметить 
общую сульфатно-хлоридную направленность эво-
люции состава солеродной рапы Нивенской впади-
ны и формирования в этих условиях соленосных 
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(в том числе калиеносных) пород. Помимо этого 
мы можем говорить о наличии в галогенной тол-
ще (и в ее калийно-магниевой зоне) процессов пе-
рекристаллизации и замещения уже отложившихся 
калийно-магниевых минералов, а так же о возмож-
ной роли в этом мигрирующих через соляную тол-
щу, подсолевых растворов.

Все это раскрывает условия седиментации и 
преобразования калийно-магниевых пород Нивен-
ской впадины, которые обусловили сложность и 
изменчивость их минерального состава. Вместе с 
тем они позволяют наметить схожесть данных по-
род с известным составом хартзальца цехштейно-
вых отложений Германии. Знание описанных вы-
ше особенностей минерального состава изученных 
пород сульфатно-хлоридного промышленного ти-
па безусловно будет иметь значение в дальнейшем 
при их добыче и переработке.
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Mineral composition of halogenous rocks of the Nivensky hollow of the 
Kaliningrad-Gdansk saliferous basin and condition of their formation

A. К. Vishnyakov*, G. A. Moscovskiy**, O. P. Goncharenko**, M. S. Vafina*,  
D. S. Vershinin***, I. V. Sopivnik***
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***STRIKTUM

The halogen deposits opened with the wells drilled in the Nivensk hollow of Kaliningrad-Gdansk saliferous 
pool are studied. The executed researches confirm significantly sulfate-chloride type of a brine in the pool 
of sedimentation and an important role of calcium and sulfate-ion in processes of replacement of potassium 
minerals at a postsedimentation stage of their transformation.

Key words: potassium, magnesian minerals, microinclusions, transformations, saliferous pool, Kaliningrad 
region.
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