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Для выяснения роли эндогенных факторов в формировании соляных диапиров особо ин-
формативными являются придиапировые эксплозивные брекчии. В статье изложены ре-
зультаты их изучения по данным бурения на Скоробогатьковско-Песочанской сложной
солянокупольной структуре, расположенной над апикальной частью Днепровско-Донец-
кого плюма, контролирующего основные закономерности тектогенеза и нафтидогенеза
центрального – юго-восточного сегмента Днепровско-Донецкой впадины (с максималь-
ными глубинами, стратиграфическим и фазово-геохимическим диапазонами нефтегазо-
носности). Помимо кепрока установлены эксплозивные брекчии, генетически связанные
с карбонатитовым и кимберлитовым магматизмом. Они характеризуют начальный этап
соляного диапиризма, которому предшествовало заложение в узлах пересечения рифто-
генных разломов магматических очагов с последующей дифференциацией на несмеши-
вающиеся карбонатитовую, кимберлитовую магмы и соляной расплав. Они инициировали
формирование трубок взрыва, дальнейшее развитие которых связано с внедрением эн-
догенной соли и последующим подключением галокинеза. Последующие этапы роста со-
ляных диапиров связаны с разновозрастными фазами тектоно-термальной активизации,
которые сопровождались выталкиванием эксплозивных брекчий из трубок взрыва, оттес-
нением их остатков на периферию соляных штоков и интенсивным гидротермальным ме-
тасоматозом. Наличие реликтовых признаков карбонатитовой и кимберлитовой природы
эксплозивных придиапировых брекчий позволяет ставить вопрос о связанных с соляными
диапирами перспективах поисков не только нефтяных и газовых залежей, битумов, рас-
солов, полиметаллов, ртути, урана и серы, но также редких металлов и алмазов.

Ключевые слова: соляной диапиризм, придиапировые брекчии, трубки взрыва, глубинная
дегазация.

EXPLOSION BRECCIAS – LITHOGEODYNAMIC INDICATOR 
OF INITIAL STAGE OF SALT DIAPIRISM

A.E. Lukin1, G.G. Goncharov2

1 Institute of Geological Sciences of NAS of Ukraine, Kiev, Ukraine, E-mail: lukin_alexander@ukr.net
Doctor of geological-mineralogical sciences, professor, academician of NAS of Ukraine, chief 

researcher.
2 Ukrainian State Geological Prospecting Institute, Kiev, Ukraine, E-mail: gggmorion@ukr.net

Senior researcher.

The near-diapir explosive breccias are of special informative significance as a possibility for the
elucidation of the role of endogenic factors of salt diapirism. The paper deals with results of their
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study on evidence of deep drilling in Skorobogatkovsko-Pesochanskaya complexly-built salt-
dome structure situated above apical part of Dnieper-Donets plume – the main total controlling
factor of tectogenesis and naphtidogenesis in central – SE segment of Dnieper-Donets depression
(with maximum deep, stratigraphic and phase-geochemical ranges of petroleum potential). The
explosion breccias genetically connected with carbonatite and kimberlite magmatism are esta-
blished apart from caprock. They are lithogeodynamic indicators of the initial stage of salt diapirism
had been preceded by location of magmatic reservoirs (in knots of rift faults intersections) follo-
wing by their differentiation into non-mixing carbonatite, kimberlite magmas and salt melt. They
had initiated the origin of explosion tubes. Subsequent development of those tubes is connected
with intrusion and following linking up of halokinesis. Further stages of salt diapirism progradation
are connected with different-aged phases of tectonic-thermal activisation to be followed by their
pushing out from explosion tubes, displacement of their remnants into the periphery of salt domes
and intensive hydrothermal metasomatic transformation. Availability of relict signs of carbonatite
and kimberlite nature of explosion near-diapir breccias allow to raise the question as to connected
with giant salt diapirs prospects of searching not only oil and gas pools and brines, lead-zinc, cop-
per, sulphur, boron, uranium deposits but also rare metals and diamonds. 

Key words: salt diapirism, near-diapir breccia, explosion pipes, deep degasation.
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Для з'ясування ролі ендогенних факторів у формуванні соляних діапірів особливо інфор-
мативними є придіапірові експлозивні брекчії. У статті викладено результати їх вивчення
за даними буріння на Скоробогатьківсько-Пісочанській складній солянокупольній структурі,
розташованій над апікальною частиною Дніпровсько-Донецького плюму, що контролює ос-
новні закономірності тектогенезу і нафтидогенезу центрального – південно-східного сег-
менту Дніпровсько-Донецької западини (з максимальними глибинними, стратиграфічними
і фазово-геохімічними діапазонами нафтогазоносності). Крім кепроку встановлені експло-
зивні брекчії, генетично пов'язані з карбонатитовим і кімберлітовим магматизмом. Вони
характеризують початковий етап соляного діапіризму, якому передувало закладення у вуз-
лах перетину рифтогенних розломів магматичних осередків з подальшою диференціацією
на незмішувані карбонатитову, кімберлітову магми і соляний розплав. Вони ініціювали фор-
мування трубок вибуху, подальший розвиток яких пов'язаний з вторгненням ендогенної
солі і подальшим підключенням галокінезу соленосних формацій. Наступні етапи зростання
соляних діапірів пов'язані з різновіковими фазами тектоно-термальної активізації, які су-
проводжувалися виштовхуванням експлозивних брекчій із трубок вибуху, відтисненням їх
залишків на периферію соляних штоків та інтенсивним гідротермальним метасоматозом.
Наявність реліктових ознак карбонатитової і кімберлітової природи експлозивних придіа-
пірових брекчій дозволяє ставити питання про пов'язані з соляними діапірами перспективи
пошуків не тільки нафтових та газових покладів, бітумів, розсолів, поліметалів, ртуті, урану
і сірки, а також рідкісних металів та алмазів.
Ключові слова: соляний діапіризм, придіапірові брекчії, трубки вибуху, глибинна дега -
зація.
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Введение
Соляной тектогенез – одно из наиболее важ-
ных традиционных направлений тектониче-
ских, галургических, нефтегазогеологических
исследований, результатам которых посвя-
щено огромное количество публикаций.
Выделено множество морфогенетических
типов галокинетических образований, харак-
теризующихся разнообразием размеров,
форм, внутреннего строения и взаимоотно-
шения солянокупольных структур с вмеща ю -
щими «наслоенными» формациями [Пла-
нета…, 2004]. Формирование большин ства
из них находит удовлетворительное объяс не -
ние с точки зрения теории галокинеза
(работы F. Trusheim, C. Talbot, F. Lotze,
Ю.А. Косыгина, В.Е. Хаина, Р.Е. Айзберга,
Р.Г. Гарецкого, В.С. Журавлева, Г.А. Беле-
ницкой, Х.М. Соколина, И.Г. Баранова,
А.А. Билыка, И.В. Галицкого, В.И. Китыка,
В.Д. Когана, В.И. Созанского, Д.П. Хрущева
и др.). Это относится к основной части ши-
рокого диапазона галокинетических обра-
зований: от соляных подушек до крупных
соляных диапироидов – куполов, в различ-
ной степени дислоцирующих вмещающие
породы, пликативно деформирующих пере-
крывающие слои (солянокупольные антикли-
нали, приштоковые мульды). Исключение
составляют гигантские диапиры, соляные
«ядра протыкания» которых прорывают над-
солевые отложения и выходят на разные
стратиграфические и гипсометрические
(вплоть до земной поверхности) уровни.
Невозможно объяснить их формирование
в свете традиционных галокинетических
представлений (течение соли под давле-
нием нагрузки или тектонического сжатия).
Это не согласуется ни с энергетикой про-
цессов внедрения соляных масс, перфори-
рующих мощный (толщиной, достигающей
в крупнейших соленосных осадочных бас-
сейнах 10 км и более) осадочный чехол
(с признаками интенсивной дезинтеграции
пород кристаллического фундамента и
промежуточного комплекса), ни с характер-
ными временами их непрерывно-прерыви-
стых восходящих движений. Для выяснения
роли эндогенных факторов диапирообразо-
вания необходимо привлечение методов ли-
тогеодинамического анализа. В частности,
важными литогеодинамическими индикато-
рами [Лукин, 1997] являются разнообразные

по составу, структуре и текстуре грубо-
обломочные образования, частично или
полностью изолирующие соляные ядра
диапиров. Согласно общепринятым пред-
ставлениям, они связаны с пассивным
накоплением различных по составу (ангид-
риты и гипсы, известняки, доломиты, мер-
гели, черные сланцы, диабазы и др.)
включений вследствие избирательного рас-
творения соли при выходе купола или штока
в зону активного водообмена. Типичные
кепроки («каменные шляпы»), перекрываю-
щие апикальные части соляных штоков,
имеют несомненно такой остаточный харак -
тер. Наиболее типичны в этом отношении
кепроки соляных куполов Мексиканского
залива, которые характеризуются в целом
слоистым строением и определенной по -
сле довательностью слоев (внизу ангидрит
и гипс, переходящие в пористый извест няк
с проявлениями нафтидов и самородной
серы) [Планета…, 2004]. Такие образования
характерны и для ряда соляных штоков Дне-
провско-Донецкой впадины – ДДВ   (Ромен -
ский, Исачковский и др. [Китык, 1970]).
Однако помимо кепрока на контакте соля-
ных тел и вмещающих отложений присут-
ствуют и совершенно другие образования:
травертины [Лукин, 1992], разнообразная
гидротермальная минерализация [Китык и
др., 1981; Шумлянский, Безуглая, 1995] и
брекчии дробления [Лукин, 1997], которые,
судя по габитусу и минеральному составу
обломков (с признаками высокоэнтальпийно-
флюидной обработки), а также минералого-
геохимическим особенностям матрикса, не
могут быть отнесены к кепрокам. Условия
их залегания и соотношения с соляными
штоками позволяют рассматривать их как
литогеодинамические индикаторы наибо-
лее загадочной и в то же время наиболее
важной для понимания данного феномена
стадии заложения и «начального импульса»
соляного диапиризма. Последний приобре-
тает, таким образом, значение важнейшего
показателя аномально повышенной энерге-
тики глубинных недр, в связи с чем весьма
знаменательной является приуроченность
гигантских соляных диапиров к располо-
женной над наиболее геодинамически
активным сегментом плюма области макси-
мальных диапазонов нефтегазоносности,
проявлений глубинной гидрогеологической



инверсии, экстремальных пластовых гео-
термодинамических показателей, разнооб-
разных геофизических и геохимических
аномалий.

В данной статье изложены результаты
изучения придиапировых брекчий одного из
наиболее благоприятных (по сочетанию осо-
бенностей строения и нефтегазоносности,
степени геолого-геофизической изученно-
сти и охарактеризованности керновым мате-
риалом) объектов для изучения природы
указанного феномена.

Генетические типы придиапировых
эксплозивных брекчий (по данным 
глубокого бурения 
на Скоробогатьковско-Песочанской
сложной солянокупольной структуре)
Указанная структура (рис. 1) приурочена к
Свиридовско-Краснозаводской седловине –
тектонической зоне, разделяющей Среб-
ненскую и Ждановскую депрессии [Лукин,
1977]. Эта зона соответствует апикальной
(гребневой) части Днепровско-Донецкого
плюма, контролирующего основные зако-
номерности тектогенеза (в частности, гало-
кинеза) и нафтидогенеза центрального
сегмента ДДВ, который характеризуется
максимальными глубинными, стратиграфи-
ческими и фазово-геохимическими диапа-
зонами нефтегазоносности [Лукин, 2014].
Тектоно-геодинамические особенности ука -
занной зоны сочленения Сребненской и
Ждановской депрессий определяются тем,
что первая из них в позднем девоне пред-
ставляла собой центральнокольцевую вулка-
нотектоническую структуру (мегакальдеру),
а вторая – соленосную впадину. На после-
дующих этапах развития под действием
гравитационных сил (этапы длительного
устойчивого погружения) и тангенциальных
напряжений в сочетании с импульсным
усилением теплового потока и гидротер-
мальными процессами (сравнительно крат-
ковременные фазы тектоно-термальной
активизации) происходило выжимание со-
ляных масс из Ждановской депрессии. Кол-
лизия этих двух тектоно-формационных
структур: жесткой (Сребненской) и пластич-
ной (Ждановской) способствовала форми-
рованию структурно-фациальной зоны на их
контакте, которая лишь частично отвечает
Свиридовско-Краснозаводской седловине.

На юго-восточном окаймлении последней
прослеживается цепочка соляных диапиров
(Песочанский, Петровско-Роменский, Клин-
ско-Краснознаменский и др.). Здесь открыт
ряд месторождений, среди которых по ве-
личине стратиграфического, глубинного и
фазово-геохимического диапазонов нефте-
газоносности выделяется многопластовое
Скоробогатьковское нефтегазоконденсат-
ное месторождение, приуроченное к крип-
тодиапировой брахиантиклинали субши-
ротного простирания.

Данные грави- и магниторазведки, а
также палеотектонического и литогеодина-
мического анализов свидетельствуют о
надвигании пластичных верхнедевонских
соляных масс Ждановской депрессии на
краевую часть Сребненской вулканотекто-
нической структуры. В результате образо-
вался соляной вал, осложненный диапирами,
перфорирующими вышележащие отложе-
ния в различном стратиграфическом диа па -
зоне (нижний карбон – кайнозой). Именно с
одним из таких криптодиапиров (сателли-
тов Песочанского штока) связано погребен-
ное под мезокайнозойскими отложениями
Скоробогатьковское брахиантиклинальное
поднятие, нарушенное высокоамплитуд-
ными сбросами (рис. 2). Этаж промышлен-
ной нефтегазоносности здесь составляет
свыше 1500 м, включая в себя верхневизей-
ские (продуктивные горизонты В-18÷В-15),
верхнебашкирские (Б-6) и московские (М-5)
отложения [Атлас…, 1998]. Всего на место-
рождении открыто шесть залежей: пять га-
зоконденсатных и одна нефтяная (М-5). Все
они связаны с комбинированными тектони-
чески и литологически огра ни ченными
ловушками в сводовой и крыльевых частях
брахиантиклинали.

Во всех скважинах, вскрывших соль
(скв. 380, 1, 2, 7, 11 и др.) с явными призна-
ками алокинеза (S-тектонитовая ориенти-
ровка кристаллов галита, ксенолитов карбо-
натных, терригенных и вулканических пород,
углеводородных микровключений), на ее
контакте с вмещающими отложениями уста-
новлено присутствие различных по цве ту,
структурно-текстурным особенностям, ве-
щественному составу брекчий (рис. 3). Раз -
но  образие составляющих эти породы компо-
нентов (в основном округленно-угловатые,
округленные, гораздо реже – угловатые
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обломки различных размеров и цементи-
рующее их вещество), их минералого-гео-
химические особенности лишь местами
частично соответствуют традиционной
трактовке природы кепрока как «оболочки
(покрышки) соляного купола, образовав-
шейся в результате аккумуляции менее рас-
творимых минералов соляного тела в
процессе выщелачивания его кровли при
подъеме соли» [Толковый…, 1978, с. 231].
По условиям залегания, литолого-петро-
графическим макро-, микро- и нанохарак-
теристикам, особенностям минерального
состава и геохимии обломков пород и мат-
рикса выделяются три типа морфогенети-
ческих придиапировых брекчий, которые
условно (по минералого-геохимическим
показателям) именуются карбонатитопо-
добными, кимберлитоподобными, а также
микстинитовыми (смешанными). Первые
два генетических типа образуют самостоя-
тельные литомы (рис. 1, 2).

Общей наиболее примечательной осо -
бен ностью этих брекчий является аномаль-
ное разнообразие зачастую термодинами-
чески несовместимых минеральных фаз
(рис. 4, А–Г) и парадоксальное сочетание
высоких содержаний сидеро-, лито-, а так -
же некоторых халькофильных элементов.

Карбонатитоподобные брекчии состо ят
из сцементированных темноцветным пели-
томорфным полиминеральным веществом
(ТППВ) обломков кристаллически-зернистой
белой породы преимущественно кальцитово -
го состава, похожей на мрамор или некоторые
скарны. Результаты рентгеноструктурного
анализа (дифрактометр ДРОН-3, лаборато-
рия ЧО УкрГГРИ, аналитики Л.М. Горелова,
Б.И. Ройтберг) и электронной микроскопии с
энергодисперсионным анализом (сканирую-
щий электронный микроскоп РЭМ-106 с
рентгеноструктурным анализатором, лабо-
ратория ЧО УкрГГРИ, аналитик И.И. Самой -
ленко) свидетельствуют о том, что при

Рис. 3. Образцы придиапировых брекчий (керн из скважин глубокого бурения) Скоробогатьковско-
Песочанской солянокупольной структуры

Fig. 3. Samples of near-diapir breccia (core from deep-drilling wells) of Skorobogatky-Pesochansky salt-
dome structure
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Рис. 4, А-Г. Дифрактограммы минерального вещества различных компонентов (обломки, цемент)
придиапировых брекчий: 

А. Карбонатитоподобные брекчии (включения белой карбонатной породы): а – скв. 380-Скоробогатьковская, инт.
3981-3990 м; белая порода; б – скв. 380-Скоробогатьковская, инт. 3981-3990 м; светлое включение; в – скв. 380-
Скоробогатьковская, инт. 3892-3903 м; белое включение; г – скв. 10-Скоробогатьковская, инт. 5621-5626 м; белое
включение. Б. Карбонатитоподобные брекчии (темноцветный пелитоморфный полиминеральный матрикс): а –
скв. 380-Скоробогатьковская, инт. 3892-3903 м; черное вещество; б – скв. 380-Скоробогатьковская, инт. 3981-
3990 м; темная порода с сульфидами; в – скв. 2-Скоробогатьковская, инт. 3965-3973 м; черная порода; г – скв.
2-Скоробогатьковская, инт. 4036-4044 м; черная порода; д – скв. 2-Скоробогатьковская, инт. 4036-4044 м; ТППВ
в черной породе. В. Кимберлитоподобные брекчии: а – скв. 2-Скоробогатьковская, инт. 3965-3973 м; зеленая
порода; б – скв. 10-Скоробогатьковская, инт. 5621-5626 м; светло-коричневая порода; в – скв. 10-Скоробогать-
ковская, инт. 5621-5626 м; г – скв. 10-Скоробогатьковская, инт. 5677-5683 м; темная порода. Г. Микстинитовые
брекчии (матрикс): а – скв. 2-Скоробогатьковская, инт. 3965-3973 м; полосатая порода; б – скв. 380-Скоробо-
гатьковская, инт. 3981-3990 м; рыхлая порода; в – скв. 380-Скоробогатьковская, инт. 3981-3990 м; серая порода;
г – скв. 10-Скоробогатьковская, инт. 5677-5683 м; светлая порода

4 А (4 А)
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Fig. 4, A–D. Diffractograms of mineral matter of various components (debris, matrix) of near-diapir breccia:

A. Carbonatite-like breccia (inclusion of white carbonate rock): a – well 380-Skorobogatky, int. 3981-3990 m; b – well
380-Skorobogatky, int. 3892-3903 m, light inclusion; c – well 380-Skorobogatky, int. 3892-3903 m, white  inclusion; d –
well 10-Skorobogatky, white inclusion. B. Carbonatite-like breccia (dark-coloured pelitomorphic polymaneral matrix):
a – well 380-Skorobogatky, int. 3892-3903 m, black matter; b – well 380-Skorobogatky, int. 3965-3973 m, black rock
with sulfides; c – well 2-Skorobogatky, int. 3965-3973 m, black rock; d – well 2-Skorobogatky, int. 4036-4044, black
rock; e – well 2-Skorobogatky, int. 4036-4044, DPPM in black rock. C. Kimberlite-like breccia : a – well 2 -Skorobogatky,
int. 3965-3973 m, green rock; b – well 10-Skorobogatky, int. 5621-5626 m, light-brown rock; c – well 10-Skorobogatky,
int. 5621-5626 m; d – well 10-Skorobogatky, int. 5677-5683 m, darc rock. D. Mixtinite breccia (matrix): a – well 2-Sko-
robogatky, int. 3965-3973 m, striped rock; b – well 380-Skorobogatky, int. 3981-3990 m, friable rock; c – well 380-Sko-
robogatky, int. 3981-3990 m, grey rock; d – well 10-Skorobogatky, int. 5677-5683 m, light rock

4 Б (4 В)



преобладании (свыше 80%) кальцита (на-
ряду с ним отмечены доломит, сидерит и
магнезит) в составе этого «мрамора» в
карбонатной (местами апатит-пирит-карбо-
натной и сильвинит-галит-карбонатной)
матрице присутствует около 25-30 минера-
лов (рис. 4, А), содержание которых варь-
ирует в диапазоне от 0,1-0,5 до 2-3%. Среди
них, в частности, отмечены: циркон, мине-
ралы редких земель (монацит, ксенотим,
бастнезит), апатит, баделлеит, волокнистые
разности амфиболов (тремолит-асбест, ри-
бекит-крокидолит), барит, стронцианит, ба-
ритоцелестин, анатаз, которые входят в

типичный набор минералов-индикаторов
карбонатитов [Фролов и др., 2005]. В изу -
ченных пробах (количество их по понятным
причинам весьма ограничено и несопоста-
вимо со степенью изученности карбонатитов
месторождений редких металлов) пока не
установлены пирохлор, гатчеттолит – торий-
содержащий уранпирохлор (в то же время
отмечены уранинит и торианит) и колумбит
(несмотря на присутствие ниобия и тантала
в отдельных пробах). Набор элементов с
аномально повышенным содержанием РЗЭ,
Р, Ti, Ba, Sr, Mn, Fe и других также в значи-
тельной мере соответствует карбонатитам.
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Кроме указанных минералов в обломках
карбонатитоподобной брекчии установлено
присутствие хромита (в сочетании с нали-
чием существенной примеси хрома в ана-
тазе, рутиле, ильмените и магнетите), что,
наряду с повышенным содержанием в по-
роде титана, хрома и никеля, рассматрива-
ется как индикатор участия вещества
мантии [Рябчиков, 1982].

Цементирующее черное вещество по
своей природе близко к ранее изученным

инъекциям ТППВ по стилолитизированным
трещинам естественного флюидоразрыва
[Лукин, 2000]. Данные рентгеноструктур-
ного анализа, электронной микроскопии,
а также ИК-спектроскопии свидетельствуют
о столь же большом разнообразии его
минерального состава, сочетании термоди-
намически несовместимых фаз, совмест-
ном присутствии различных полиморфов
углерода и дисульфида железа. На дифрак-
тограммах диагностируется до 30 минералов

4 Г (4 D)



(рис. 4, Б). Кроме того, отмечено присут-
ствие минеральных фаз в (полу)аморфном
состоянии.

Основными компонентами черного (тем -
ного) цемента этих брекчий являются поли-
морфы углерода (графит, шунгит) и твердые
битумы, дисульфиды железа (пирит, а также
марказит, «сажистые» полуаморфные фазы
типа мельниковита*), карбонаты (кальцит,
сидерит, анкерит, магнезит), сульфаты (ан-
гидрит, барит, целестин), хлориды (галит,
сильвин), оксиды (кварц, магнетит, гиббсит,
хромит, анатаз, рутил), ортосиликаты (цир-
кон), амфиболы (тремолит-асбест, рибе-
кит-крокидолит, арфведсонит), фосфаты
(апатит, монацит, ксенотим), филлосиликаты
(различные политипы гидрослюды, каоли-
нит, диккит, пирофиллит, хлорит, тальк),
карбиды железа и кальция [Лукин, 2006],
а так же разнообразные самородные ме-
таллы (природные сплавы, интерметаллиды)
[Лукин, 2009, 2006]. Такой минеральный
состав свидетельствует о суперглубинной
природе того конденсированного в виде це-
ментирующего ТППВ «рабочего флюида»,
который был главным фактором формиро-
вания эксплозивных брекчий. Это подтвер-
ждается и отмечавшимися аномальными
геохимическими особенностями темно цвет -
 ного пелитоморфного матрикса, химиче-
ский состав которого по данным различных
методов характеризуется, наряду с углеро-
дом, серой, железом, высокими содержа-
ниями фосфора (до 1000‰), титана (до
800), марганца (до 500), бария (до 300),
лантана (до 200), церия (до 200), лития (до
200), ванадия (до 100), никеля (до 80),
хрома (до 80), скандия (до 30), иттрия (до
30), кобальта (до 8), а также присутствием
бериллия (до 3), серебра (до 1), висмута (до
1‰). Как уже неоднократно отмечалось, со-
четание аномально повышенных концен тра -
ций сидеро- и литофильных, а также халько-
фильных металлов (включая присутствие
некогерентных элементов) свидетельствует
о приуроченности источников флюидов и,
соответственно, корней плюмов к границе
мантии и ядра (слой D”), что подтвержда-
ется данными изучения самородно-метал-

лической минерализации ТППВ [Лукин,
2006, 2009].

В пользу возможной карбонатитовой
природы данного типа брекчий свидетель-
ствуют и изотопно-геохимические данные.
Значения показателя δ13С карбонатных
включений (обломков белых и светлоокра-
шенных существенно кальцитовых пород)
варьируют от –12 до –5‰, тогда как значе-
ния δ18О находятся в интервале +7 ÷ +12‰,
т.е. несколько смещены по сравнению с ин-
тервалом значений данного показателя
гидротермальных карбонатов (+8 ÷ +22‰)
и существенно легче нормальных морских
известняков (δ18О +23 ÷ +35‰).

К генетически информативным минера-
лого-геохимическим особенностям дан-
ного типа брекчий относятся:

– присутствие разнообразных силика-
тов, в частности тремолит-асбеста (рис. 5);

– включения кристаллов аутигенного
циркона с повышенным содержанием гаф-
ния, а также с примесями железа, тория,
урана, иттрия, тербия (рис. 6);
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* Аномальность такой ассоциации усилива-
ется присутствием, наряду с FeS2, сульфида же-
леза – пирротина.

Рис. 5. Тремолит-асбест в белой кристаллически-
зернистой карбонатной породе (карбонатитопо-
добная брекчия), скв. 380-Скоробогатьковская,
инт. 3981-3990 м

Fig. 5. Tremolite-asbest within white crystalline-
granular (carbonatite-like breccia), well 380-Skoro-
bogatky, int. 3981-3990 m
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Рис. 6. Включения циркона в карбонатитоподобной брекчии: а – скв. 2-Скоробогатьковская, инт. 4036-
4044 м, темноцветный полиминеральный поликомпонентный цемент брекчии; б – скв. 380-Скоробо-
гатьковская, инт. 3892-3903 м, обломок белой кристаллически-зернистой карбонатной породы; в – скв.
380-Скоробогатьковская, инт. 3981-3990 м, темноцветный полиминеральный поликомпонентный це-
мент брекчии; г – скв. 380-Скоробогатьковская, инт. 3892-3903 м, обломок белой карбонатной породы

Fig. 6. Inclusion of zircon within carbonatite-like breccia: a – well 2-Skorobogatky, int. 4036-4044 m, dark-co-
loured polymineral cement of breccia; b – well 380-Skorobogatky, int. 3892-3903 m, fragment of crystalline-
granular carbonate rock; c – well 380-Skorobogatky, int. 3981-3990m, dark-coloured polymineral polycompo-
nent cement of breccia; d – well 380-Skorobogatky, int. 3892-3903 m, fragment of whit the carbonate rock

a (a) б (b)

в (с) г (d)



– включения ксенотима с широким спек-
тром редкоземельных элементов (помимо
иттрия – церий, гольмий, гадолиний, дис-
прозий, эрбий) (рис. 7);

– специфическая титановая (рутил, са-
мородный Nb-содержащий титан) минера-
лизация (рис. 8);
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Рис. 7. Ксенотим YРО4 в карбонатитоподобной
брекчии. Скв. 380-Скоробогатьковская, инт. 3892-
3903 м, темноцветный полиминеральный поли-
компонентный цемент брекчии

Fig. 7. Xenotyme YPO4 within carbonatite-like breccia.
Well 380-Skorobogatky, int. 3892-3903 m, dark-co -
loured polymineral polycomponent cement of breccia

Рис. 8. Минералы титана в карбонатитоподобной брекчии: а – рутил в темноцветном полиминеральном
поликомпонентном цементе, скв. 2-Скоробогатьковская, инт. 4036-4044 м; б – рутил в обломках белой
карбонатной породы, скв. 380-Скоробогатьковская, инт. 3981-3990 м; в – самородный титан (?) в темно-
цветном полиминеральном поликомпонентном цементе, скв. 380-Скоробогатьковская, инт. 3981-3990 м

Fig. 8. Minerals of titanium within carbonatite-like breccia: a – rutile within dark-coloured polymineral polycom-
ponent cement, well 2-Skorobogatky, int. 4036-4044 m; b – rutile within fragments of whit the carbonate rock,
well 380-Skorobogatky, int. 3981-3990 m; c – native Ti (?) within dark-coloured polymineral polycomponent ce-
ment, well 380-Skorobogatky, int. 3981-3990 m

б (b) в (с)

a (a)



– самородное железо (α-Fe) с примесью хрома (рис. 9);
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Рис. 9. Включения самородного железа (a-Fe) (с переменным содержанием хрома и других примесей)
в карбонатитоподобной брекчии: а – включение зонального строения (по-видимому, сформировавшееся
в трещине-каверне), скв. 2-Скоробогатьковская, инт. 4036-4044 м; б – включение железа в обломке белой
кристаллически-зернистой карбонатной породы, скв. 10-Скоробогатьковская, инт. 5677-5683 м; в –
включение в темноцветном полиминеральном поликомпонентном цементе, скв. 2-Скоробогатьковская,
инт. 4036-4044 м; г – включение интерметаллида Fe-Cr (с примесями Cu, Ti, Ni) в темноцветном полими-
неральном поликомпонентном цементе, скв. 2-Скоробогатьковская, инт. 4036-4044

Fig. 9. Inclusions of native Fe (a-Fe) (with variable content of Cr and other elements-admixtures) within carbo-
natite-like breccia: a – inclusion of zone composition (apparently formed within fracture-cavern), well 2-Skoro-
bogatky, int. 4036-4044 m; b – inclusion of Fe within the fragment of white crystalline-granular carbonate rock,
well 10-Skorobogatky, int. 5677-5683 m; c – inclusion within dark-coloured polymineral polycomponent cement,
well 2-Skorobogatky, int. 4036-4044 m; d – inclussion of intermetallide Fe-Cr (with admixtures of Cu, Ti, Ni)
within dark-coloured polymineral polycomponent cement, well 2-Skorobogatky, int. 4036-4044 m

a (a) б (b)

в (с) г (d)



– самородная медь с примесью железа
(рис. 10).

Углеродистое вещество темноцветного
матрикса, цементирующего обломки, харак -
теризуется существенно утяжеленным, по
сравнению с нефтями и газами Скоробо-
гатьковского месторождения, составом угле -
рода (δ13С –15 ÷ –23‰), а изотопный состав
сульфидной серы находится в пределах ме-
теоритного стандарта (δ34S –0,5 ÷ +0,5‰),
что подтверждает (супер)глубинную при-
роду флюида.

Кимберлитоподобные брекчии пред-
ставляют собой полиминеральные (рис. 4, в)
массивные «пудинговые» породы, в которых
гетерогенные обломки и различные мине-
ральные включения сцементированы туфо-
подобным веществом серо-зеленой, серой,
реже ржаво-коричневой окраски. Они интен-
сивно преобразованы вторичными метасо-
матическими процессами хлоритизации,
карбонатизации, серпентинизации. Харак-

терные для кимберлитов вкрапления оли-
вина, а также доломита, пироксена, апатита,
перовскита, хромдиопсида замещены здесь
различными тонко- и микроагрегатами ме-
тасоматических минералов (сидерит, анке-
рит, кальцит, магнезит, витерит, апатит, ана-
таз, рутил, минералы группы серпентина,
хлорит, каолинит, гидрослюда, тальк, пиро-
филлит и др.). В то же время весьма инфор-
мативно присутствие (в концентрациях,
достаточных для проявления на дифракто-
граммах, хотя и не всегда выявляемых
электронной микроскопией по «точечным»
пробам) редкоземельных и редкометалль-
ных минералов. Это, в частности, монацит
(Се,La,Nd)PO4 и ксенотим Y(PO4), а также
разнообразная по составу и морфологии
кристаллических агрегатов титановая мине-
рализация, в составе которой заслуживает
особого внимания рутил с примесями воль-
фрама и ванадия (рис. 11) и самородное же-
лезо с примесями редкоземельных (La, Ce)
и редких (Ir) металлов. Показательно присут-
ствие аутигенных кристаллов циркона с по-
вышенным содержанием тория и урана.
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Рис. 10. Включение самородной меди (с приме-
сью железа) в темноцветном полиминеральном
поликомпонентном цементе карбонатитоподоб-
ной брекчии, скв. 380-Скоробогатьковская, инт.
3981-3990 м

Fig. 10. Inclusion of native Cu (with admixture of Fe)
within dark-coloured polymineral polycomponent
cement of carbonatite-like breccia, well 380-Skoro-
bogatky, int. 3981-3990 m

Рис. 11. Рутил с примесью вольфрама и ванадия
в кимберлитоподобной брекчии (магний, алюми-
ний, сера, углерод – из породной матрицы), скв.
380-Скоробогатьковская, инт. 3981-3990 м

Fig. 11. Rutile with admixtures of tungsten and vana -
dium within kimberlite-like breccia (Mg, Al, S, C – from
matrix), well 380-Skorobogatky, int. 3981-3990 m 



Отмечена разнообразная сульфидная
гид ротермальная минерализация, химичес -
кий состав которой и морфология кристал-
лов-вкрапленников свидетельствуют о широ -
ком геотермодинамическом (Р, Т, рH2S, рСО2
и др.) диапазоне гидротермального метасо-
матоза (рис. 11). В то же время установлено
большое химическое и морфологическое
разнообразие дисперсных самородно-ме-
таллических частиц, причем содержание не-
которых из металлов (α–Fe, а также Al, Zn, Sn)
достаточно значительно (0,1-1%) для появ -
ления соответствующих рефлексов на диф-
рактограммах. Повышенное содержание,
геохимическое и морфологическое разнооб-
разие выделений самородного железа (вклю-
чая присутствие медистого железа) (рис. 12)
свидетельствуют об интенсивных процессах
ферритизации мантийных силикатных магма-
тических расплавов [Олейников, 1981], к де-
риватам которой относится данный морфо-
генетический тип брекчии. Ярким проявле-
нием термодинамической неравновесности
этого процесса является наличие сростков
самородного железа с пиритом (рис. 13).

23ISSN 0367–4290. Геол. журн. 2015. № 4 (353)

Рис. 12. Включения самородного железа в ким-
берлитоподобной брекчии: а – медистое же-
лезо; б – железо с примесью хрома, марганца,
лантана, иридия, скв. 2-Скоробогатьковская,
инт. 3965-3973 м

Fig. 12. Inclusions of native Fe within kimberlite-like
breccia: a – Cu-containing native iron; b – native iron
with admixtures of Cr, Mn, La, Ir, well 2-Skorobo-
gatky, int. 3965-3973 m

Рис. 13. Сросток самородного железа с пири-
том в кимберлитоподобной брекчии, скв. 2-
Скоробогатьковская, инт. 4036-4044 м

Fig. 13. Accretion of native Fe with pyrites within
kimberlite-like breccia, well 2-Skorobogatky, int.
4036-4044 m

a (a)

б (b)



О длительной петро- и геохимической эво-
люции этих магматических очагов, сопро-
вождаемых эксплозивными фазами, свиде-
тельствует высокое содержание изоморф-
ного цирконию гафния в цирконах. Несмотря
на интенсивный метасоматоз (в широком ин-
тервале температур, давлений и физико-хи-
мических особенностей рабочих флюидов –
от суперглубинных восстановленных метано-
водородных флюидов до низкотемператур-
ных гидротерм, галокатагенетических рас-
творов и инфильтрационных вод), в брекчиях
данного типа сохранились редкие включения
индикаторных минералов. В частности, от-
мечены единичные (здесь следует учитывать
уже отмечавшуюся низкую представитель-
ность изученных проб, отобранных из керна
глубоких скважин, благодаря чему информа-
тивность даже единичных находок резко воз-
растает) включения граната-пиропа (рис.
14). Кроме того, по данным рентгенострук-
турной дифрактометрии установлено при-
сутствие хромшпинелидов и ганошпинели
(ганита) (Zn, Mg)Al2O4, которые относятся к
важным минеральным индикаторам алмазо-
носных кимберлитов.

В связи с указанными интенсивными
метасоматическими замещениями, петро-

химические параметры этих пород недо-
статочно информативны (хотя, несмотря на
интенсивный многофазный метасоматоз, в
химическом составе проявляются характер-
ные для кимберлитов количественные соот-
ношения SiO2, TiO2, Al2O3, �Fe2O3, MnO, MgO,
CaO, Na2O, K2O, P2O5). Более показательны
геохимические индикаторы (по данным при-
ближенного количественного спектрального
и рентгенофлюоресцентного анализов).
Это характерные для кимберлитов ано-
мально повышенные содержания магния,
марганца, титана, хрома, калия, фосфора
(все указанные элементы, включая те, кото-
рые в обычных осадочных породах присут-
ствуют в микроконцентрациях, здесь отно-
сятся к разряду макроэлементов), а также
никеля, ванадия, РЗЭ (лантан, иттрий,
церий), тория, ниобия и др.

Указанные особенности литологии (струк -
туры, текстуры, окраски и т.п.), минералогии
и геохимии брекчий данного типа, разуме-
ется, не позволяют отнести их к кимберли-
там, но дают основания предполагать ге-
нетическую связь с ними. Более того, они
позволяют предположить кимберлитовую
природу их исходного субстрата, сохранив-
шиеся реликты которого существенно пере-
работаны метасоматическими процессами
на последующих стадиях развития соляного
диапиризма.

Микстинитовые брекчии, в отличие от
двух основных их генетических типов, не
образуют самостоятельных тел, а представ-
ляют своего рода вкрапления (гнезда) в
них, а также связаны с постепенными пере-
ходами с кепроками. К их признакам отно-
сятся повышенные содержания обломков
эвапоритового ангидрита с изотопно тяже-
лой сульфатной серой (значения δ34S до
+25‰), осадочных известняков с соответ-
ствующими показателями изотопного со-
става углерода (δ13С –2 ÷ +5‰) и кислорода
(δ18О +23 ÷ +35‰), характерного для серо-
носных соляных куполов аномально облег-
ченного по углероду (δ13 –58 ÷ –30‰)
микробиогенного карбоната кальция, а
также кластического кварца и т.п. На фоне
большого разнообразия минералов в них,
наряду с большим содержанием ангидрита,
возрастает также характерное для придиа-
пировых брекчий содержание галита и
сильвина ( рис. 4, Г).
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Рис. 14. Пироп в кимберлитоподобной брекчии,
скв. 380-Скоробогатьковская, инт. 3981-3990 м

Fig. 14. Pyrope within kimberlite-like breccia, well
380-Skorobogatky, int. 3981-3990 m



Во всех указанных генетических типах
брекчий установлено присутствие мине-
ральных (микро)сферул, которые являются
индикаторами специфического флюидного
режима [Лукин, 2013]. При этом, наряду с
«шариками» железа, нередко образующими
гроздевидные сростки, отмечены К, Са-
алюмосиликатно-стеклянные сферулы как
одиночные (рис. 15, а), так и с «дочерними»
микро- и наносферулами на «базовой» сфе-
руле (рис. 15, б). Предполагаемый меха-
низм их образования связан с кавитацией
газовых пузырьков [Адушкин и др., 2006;
Новгородова и др., 2003]. Для одиночных
микросферул этот механизм «работает».
Однако объяснить таким образом возник-
новение их указанных ассоциаций, как
отмечалось ранее [Лукин, 2013], весьма
затруднительно. Экспериментальное полу-
чение базовых и дочерних сферул из туго-
плавкой керамики путем плазменной сферо-
идизации [Руденская и др., 2009] позво-

лило предположить аналогичный генезис
указанных природных сростков (рис. 15, б)
и усмотреть аналогию между так называе-
мой неидеальной плазмой [Фортов и др.,
2004] и суперглубинным флюидом (поли-
компонентный, на основе системы  Н – С –
S – N – Fe сверхсжатый газ, насыщенный
кластерами и металлическими микро- и
наночастицами, о химическом составе
которого можно судить по данным геохими-
ческого изучения ТППВ) [Лукин, 2013]. Сфе-
роидизация частиц различных тугоплавких
материалов (карбиды титана и вольфрама,
бораты циркония, керамика) в потоке не-
идеальной плазмы происходит путем их
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Рис. 15. Минеральные сферулы в кимберлито-
подобной брекчии: 
а – одиночная микросферула К, Са-алюмосиликатного
состава (с оболочкой самородного железа) в темно-
цветном полиминеральном поликомпонентном це-
менте, скв. 2-Скоробогатьковская, инт. 4036-4044 м; б
– гроздевидный сросток “базовых” и “дочерних” сфе-
рул сложного состава (К, Са-алюмосиликатное стекло,
FeS2, a-Fe) в белой кристаллически-зернистой карбо-
натной кавернозно-вторичнопоровой породе, скв.
2-Скоробогатьковская, инт. 4036-4044 м

Fig. 15. Mineral sphaerules within kimberlite-like
breccia:
a – single microsphaerule K, Ca-aluminosilicate compo-

sition (with envelope of native Fe) with dark-coloured po-
lymineral polycomponent cement, well 2-Skorobogatky,
int. 4036-4044 m; b – cluster-like accretion of “base” and
“daughter” sphaerules of complicated composition (K, Ca-
aluminosilicate, FeS2, a-Fe) within white crystalline-gra-
nular carbonate cavernous-secondary-porous rock, well
2-Skorobogatky, int. 4036-4044 m

б (b)

a (a)



оплавления и практически мгновенного
(за ~10-6 с) остывания. При этом наблюда-
ется установленное недавно новое явление:
импульсное деление плазменных сферои-
дов, сущность которого заключается в «вы-
талкивании» из базовой сферулы дочерних
сфер вследствие конвекции в капле рас-
плава [Руденская и др., 2009, с. 78]. Впро-
чем, независимо от конкретного механизма
природного сферулообразования, не вызы-
вает сомнений их связь с эксплозивными
процессами при внедрении в фундамент и
стратисферу суперглубинных флюидов
[Лукин, 2013]. Присутствие сферул установ-
лено в разновозрастных кимберлитовых
трубках различных регионов. При этом, как,
в частности, показали результаты детальных
исследований кимберлитов трубки Катока
(Ангола) [Шафрановский, Зинченко, 2010],
они присутствуют практически во всех пет-
рогенетических типах кимберлитов. Это
позволило Г.И. Шафрановскому и В.Н. Зин-
ченко предположить, что «сфероиды возни-
кали и перемещались в кимберлитовом (и
карбонатитовом. – А.Л., Г.Г.) расплаве под
воздействием газовой фазы» [Шафранов-
ский, Зинченко, 2010, с. 64]. 

Определение абсолютного и относи-
тельного возраста придиапировых брекчий
представляет собой сложную проблему, что
в полной мере относится и к данному объ-
екту исследований. Изотопные датировки
(К-Ar-метод, слюдистых минералов) дают
чрезвычайно широкий возрастной диапа-
зон. Это свидетельствует, с одной стороны,
о присутствии обломков (эксплозивных
фрагментов) архейско-нижнепротерозой-
ского фундамента и додевонского проме-
жуточного комплекса [Лукин, 1997], а с
другой – о многофазности формирования
брекчий, включая их метасоматическое
преобразование. Судя по пространствен но-
временным соотношениям брекчий с солью
и вмещающими отложениями, основной
этап их формирования приурочен к позд-
нему девону – раннему карбону.  По-види-
мому, он представлял собой совокупность
нескольких фаз эксплозивного вулканизма
на протяжении франа, фамена (формиро-
вание верхнедевонских вулканогенных
формаций Днепровско-Донецкого авлако-
гена – ДДА), а также турне и раннего визе
(формации соответствующего возраста

характеризуются криптовулканическими ли-
тогеодинамическими индикаторами [Лукин,
1997]). Данные формационного и литогео-
динамического анализов девонских ком-
плексов ДДА [Лукін, 2006] свидетельствуют
о том, что начало формирования трубок
взрыва было приурочено к воронежскому
времени франского века. Оно предшество-
вало интенсивному евлано-ливенскому
(поздний фран) галогенезу. Дальнейшее
развитие этих трубок взрыва связано с
подключением галокинеза. Именно эти
трубки взрыва, приуроченные, согласно об-
щепринятой точке зрения, к узлам пере-
сечений разнонаправленных разломов,
послужили теми каналами, в которые на
протяжении позднего палеозоя и мезокай-
нозоя неравномерными темпами (чередо-
вание длительных этапов погружения с
медленным течением соли под действием
гравитационного фактора и относительно
кратковременных фаз тектогенеза с более
высокими темпами восходящего галоки-
неза в условиях высоких градиентов текто-
нических напряжений) нагнеталась соль.
Однако высокая интенсивность дислока-
ции эксплозивных брекчий (выталкивание
их основного объема из трубок взрыва с
сохранением остатков в приштоковых
зонах) говорит об участии в этих процессах
эндогенных сил. По-видимому, эксплозив-
ные процессы сопровождались внедре-
нием глубинной соли. Об этом свидетель-
ствуют, в частности, результаты изучения
«расплавных включений в минералах кар-
бонатитов и пространственно ассоциирую-
щими с ними силикатных пород, генети-
чески связанными с разными глубинными
недонасыщенными силикатными магмами»
(щелочно-ультраосновной, щелочно-бази-
товой лампроитовой и кимберлитовой), ко-
торые показали, что «все глубинные магмы
изначально обогащены летучими компо-
нентами, среди которых преобладают угле-
кислота, щелочи, галоиды, сера и фосфор»
[Панина, Моторина, 2008, с. 487]. Роль
указанных компонентов в петрогенезисе
многообразна: мантийный метасоматоз и
выплавление из вещества мантии глубин-
ных магм (галогенно-карбонатно-силикат-
ные жидкости с последующей дифферен-
циацией на солевой, карбонатитовый рас-
плавы и различные силикатные магмы). Из
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таких расслоенных глубинных магматических
очагов вследствие эксплозивных процессов
в земную кору, наряду с щелочно-ультраба-
зитовыми и щелочно-базитовыми, кимбер-
литовыми, лампроитовыми, карбонатито-
выми магмами, должны были внедряться и
сульфатно-галоидные расплавы. [Пред-
ставления об эндогенной природе галоге-
неза высказывали в 1960-1970-е годы
Н.А. Кудрявцев (концепция метасоматиче-
ского формирования ископаемых солей),
Л.М. Бирина (метасоматическое происхож-
дение ангидритов), В.Б. Порфирьев (по-
ступление солей из мантии, внедрявшихся
в осадочные бассейны в виде разнообраз-
ных по размерам и морфологии соляных ку-
полов и диапиров) и другие советские и
зарубежные (W. Rubey, A. Meyerhoff и др.)
геологи. Особо следует отметить моногра-
фию В.И. Созанского, в которой последова-
тельно развивается концепция «глубинного
происхождения мощных толщ ископаемых
солей» [Созанский, 1973, с. 192] на основе
их устойчивого парагенеза с эффузивами
преимущественно основного состава, кото-
рые «встречаются среди соленосных фор-
маций настолько часто, что их, наряду с
ангидритами, гипсами и известняками,
можно рассматривать как основную часть
этих толщ» [Фортов и др., 2004, с. 186].
Взгляды эти, однако, не получили широкой
поддержки, во-первых, из-за односторон-
ности такой трактовки и игнорирования
не только седиментологических, но и фи-
зико-химических (см. работы Я. Вант-Гофа,
Н.С. Курнакова, М.Г. Валяшко и др.) законо-
мерностей галогенеза, а во-вторых, из-за
отсутствия весомых петрологических и гео-
химических аргументов, которые бы не
только констатировали парастерез эффу-
зивов и солей, но и объяснили природу его
как генетической ассоциации. В этом отно-
шении более «сбалансированными» явля -
ются представления о галогенезе и его
различных дериватах (от мощных соленос-
ных формаций до разнообразных галоки-
нетических форм), которые допускают
глубинные источники рассолов и бази-
руются на рифтовой модели соленакопле-
ния (Красное море) в стратифицированных
солеродных бассейнах [Беленицкая, 2000].
Вместе с тем данные современной петро-
логии, геодинамики и геохимии позволяют

предполагать участие в соляной тектонике
и интрузий соляных расплавов – продуктов
дифференциации мантийных магматиче-
ских очагов.]

Участие глубинных солевых расплавов
в формировании соляных диапиров под-
тверждается целым рядом особенностей
минералогии и геохимии как самой штоко-
вой соли, так и парагенетичных им разно-
образных по составу минеральных обра-
зований. Помимо приштоковой брекчии и
ксенолитов различных пород, это гидро-
термальная минерализация, рудоносность
и нафтидоносность широкого термодина-
мического и фазово-геохимического диа-
пазона. Данная многоаспектная дис-
куссионная проблема требует специ-
ального рассмотрения, что не является за-
дачей данной работы. Отметим лишь, что
имеющиеся данные свидетельствуют о
том, что соляные диапиры представляют
собой не только морфологически-, но и
генетически-гетерогенные образования.
В их формировании участвуют как эндо-
генные (суперглубинные безводные флю -
иды и связанный с ними метасоматоз и
магматизм; гидротермы и гидротермаль-
ный метасоматоз), так и экзогенные
(осадочные породы и подземные воды
соленосных бассейнов, гипергенез) фак-
торы. Характерные для различных экспло-
зивных структур (от кимберлитовых и тому
подобных трубок взрыва до вулкано-текто-
нических депрессий с игнимбритами и
лавобрекчиями) игнимбриты и воронко -
образные расширения верхних сегментов
можно объяснить особенностями взаимо-
действия взрывных процессов с петрофи-
зически зональным формационным разре-
зом и, в частности, со снижением плотно-
сти и прочности вмещающих отложений в
его верхнем сегменте. Геолого-геофизиче-
ские особенности строения различных
взрывных структур свидетельствуют о на-
личии конусообразных расширений не
только на терминальной, но и на более
древних стадиях их формирования. Это
позволяет, в частности, предположить, что
трубки взрыва являлись не только кана-
лами, по которым поступала магма различ-
ного состава и другие глубинные флюиды,
но и своего рода воронками, которые «за-
сасывали» осадочную соль из пластов
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(спорадически – с фрагментами терри-
генно-карбонатно-эвапоритового пересла -
ивания).

Карбонатито- и кимберлитоподобные
придиапировые эксплозивные брекчии ха-
рактеризуют начальный этап соляного диа-
пиризма, которому предшествовало зало-
жение в узлах пересечения (сочленения)
рифтогенных разломов магматических оча-
гов (с последующей дифференциацией на
несмешивающиеся карбонатитовую, ким-
берлитовую магмы и соляной расплав).
Последующие этапы роста соляных диапи-
ров связаны с фазами тектоно-термальной
активизации, установленными как по дан-
ным палеотектонических реконструкций,
так и по результатам изучения разновоз-
растной гидротермальной минерализации
и нафтидогенеза [Китык и др., 1981; Лукин,
1997, 1999; Шумлянский, Безуглая, 1995 и
др.]. В частности, интенсивный рост диапи-
ров с «ядрами протыкания» зафиксирован
на границах перми – триаса, ранней-сред-
ней юры, мела – палеогена, миоцена – пли-
оцена. Эти фазы сопровождались интен-
сивным гидротермальным метасоматозом
эксплозивных брекчий, сохранившихся на
периферии соляных штоков.

Заключение
Таким образом, соляные диапиры пред-
ставляют собой генетически гетерогенные
геологические тела. Это весьма специфич-
ные литогеодинамические парагенезы, важ-
нейшим (с точки зрения генетического мо -
делирования соляного диапиризма) звеном
которых являются придиапировые экспло-
зивные брекчии. Участие в их формирова-
нии эндо- и экзогенных факторов обуслов-
ливает формирование комплекса полезных
ископаемых (К–Mg соли и каменная соль,
руды полиметаллов, ртути, урана и тория,
самородной серы, а также битумы, нефть и
газ). Наличие признаков карбонатитовой
и кимберлитовой природы эксплозивных
брекчий позволяет ставить вопрос о свя-
занных с соляными диапирами перспекти-
вах поисков не только полиметаллического,
редкоземельного и редкометалльного ору-
денения, но также алмазов.

Все изложенное позволяет рассматри-
вать соляные диапиры, перфорирующие
осадочную толщу в широком стратиграфи-

ческом, формационном и глубинном диа-
пазонах, как многофункциональные и мно-
гофазные трубы глубинной дегазации
(термин, предложенный П.Н. Кропотки-
ным), что согласуется с современными
геофизическими данными о наличии у них
суперглубинных «корней», приуроченных к
мантийным магматическим очагам. Фи-
зико-химический и геотермодинамический
режимы указанных процессов дегазации
варьи ровали в широких диапазонах значе-
ний температур, давлений, фугитивности
кислорода, pCО2, рH2S и других парамет-
ров.   Поэтому в пределах соответствующих
гигантским соляным диапирам сквозьфор-
мационных флюидопроводящих систем
[Лукин, 2004] наблюдается суперпозиция
разнообразных проявлений как «горячей»,
так и «холодной» дегазации (в понимании
П.Н. Кропоткина). С последней, в частно-
сти, связан широкий фазово-геохимиче-
ский диапазон (твердые битумы – тяжелые
высоковязкие нефти – газоконденсатные
системы, сухой метановый газ) нафти -
догенеза и нефтегазонакопления. Пре-
обладающие в составе многопластового
Скоробогатьковского месторождения га-
зоконденсатные залежи сформировались
во время терминальной плиоцен-четвер-
тично-голоценовой фазы дегазации [Лукин,
1999].

Выполненные в 2005 г. (по заказу Черни-
говского отделения УкрГГРИ) И.Д. Багрием,
Т.А. Знаменской, И.И. Адаменко и др. (при
участии Г.Г. Гончарова) на Песочанской и
Скоробогатьковской площадях (суммарно
~37 км2) атмогеохимические исследования
свидетельствуют и о современной глу-
бинно-дегазационной активности данной
сквозьформационной флюидопроводящей
системы. Это, в частности, проявляется в
наличии аномальных приповерхностных
концентраций газообразных углеводородов
(метан, этан, пропан, бутан, изобутан), во-
дорода и гелия над Песочанским штоком и
смежными участками [Наукове…, 2005], что
свидетельствует о текущей флюидодина-
мической активности Днепровско-Донец-
кого плюма и согласуется с данными о
недавнем (плиоцен-четвертичном) и совре-
менном формировании глубокозалегающих
газоконденсатных систем центральной
части ДДВ [Лукин, 2014].
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