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ГИДРОГЕОХИМИЧЕСКИЙ КРИТЕРИЙ  

ПРИ ИЗУЧЕНИИ ГЕОДИНАМИЧЕСКИ АКТИВНЫХ 

ГЕОТЕКТОНИЧЕСКИХ СТРУКТУР  

д.г.-м.н. Хаустов Владимир Васильевич, e-mail: okech@mail.ru 

Юго-Западный государственный  университет 

Проявления внутренней энергии Земли являются первопричиной 

её глобальной дегазации. В процессе эволюции планеты важнейшую 

роль в генерации геофлюидов всегда играли ее мантия и ядро. В 

последние десятилетия очевидно возрастает признание существенной 

значимости роли флюидных систем в образовании и преобразовании 

земной коры и развитии в ней разнообразных ассоциированных 

процессов и явлений. Тектоно-магматические процессы являются 

реакцией планеты на прохождение глубинных флюидов через твердые 

оболочки Земли – мантию и земную кору. В свою очередь характер 

флюидного режима определяется геодинамической обстановкой 

конкретного региона, которая служит определяющим моментом в 

формировании подземных вод прежде всего глубоких горизонтов. 
Рифтогенный геодинамический режим вне всякого сомнения 

предопределяет формирование специфических гидрогеологических 

условий. Поскольку образовавшийся в мантии ювенильный водный флюид 

обладает минимальной минерализацией [1], то его масштабная разгрузка в 

верхние геосферы сопровождается формированием гидрохимических 

инверсий в подземных и даже поверхностных водах [2]. Иные условия 

господствуют в коллизионных поясах Земли, где в мантию поступают 

огромные массы чужеродного материала, содержащего горные породы 

галогенных формаций, седиментационные и прочие подземные воды и др. 

Благодаря этому на определенных глубинах формируются восходящие 

потоки возрожденных вод, которые определяют специфический характер и 

гидрохимический режим региональных гидротермальных процессов [3]. 

Отличительной особенностью современных гидротерм в пределах 

коллизионных структур является повышенная минерализация, 

газонасыщенность и высокая относительная и абсолютная хлоридность 

[4].  

Следовательно, на основе геодинамического подхода появляется 

возможность связать геохимические особенности природных вод с 

различными геодинамическими режимами их формирования и 

соответствующими им геотектоническими структурами. 

Проиллюстрируем это на примерах структур Апшерон-Прибалханского 

порога и Восточно-Африканского рифта. 

Структура Апшерон-Прибалханского порога расположена в 
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центральной части бассейна Каспийского моря. Вытянутая в 

меридиональном направлении современная форма Каспия приобретена им 

после начала продвижения Аравийской плиты в направлении края Евразии 

в позднем миоцене. К началу плиоцена уже обособилась Южно-

Каспийская впадина (далее ЮКВ) и на сегодня существуют две наиболее 

популярные гипотезы ее образования. По одной из них она, подобно 

Черноморской впадине, может представлять собой продукт задугового 

рифтинга и спрединга, связанного с развитием магматической дуги 

Эльбурса. Другая версия сводится к образованию ЮКВ в результате 

рифтинга в меридиональном направлении. В любом случае относительная 

молодость ЮКВ и ее рифтогенное происхождение несомненны [5].  

В геодинамическом отношении наибольший интерес в исследуемом 

регионе представляет центральная часть Каспия - область сочленения 

Кавказ-Копетдагской альпийской структуры и Скифско-Туранской 

эпигерцинской платформы. Эта зона, разделяющая Южный и Средний 

Каспий, трассируется Апшерон-Прибалханским порогом, сопряженным с 

узкой полосой очагов землетрясений, максимальными градиентами 

рельефа консолидированной коры, изостатических аномалий, отклонений 

магнитного, теплового и прочих геофизических полей. Здесь одними 

исследователями предполагается погружение и субдукция 

субокеанической Южно-Каспийской плиты под Скифско-Туранскую 

плиту [6]. По мнению же других границей между Скифско-Туранской 

плитой и ЮКВ служит глубинный разлом, выделяемый геофизическими 

исследованиями [7].  

Установлено, что в пределах Южно-Каспийской мегавпадины в 

результате поступления глубинного водного флюида формируются 

гидрохимические инверсии, которые фиксируются по опреснению вод в 

глубоких скважинах, эруптивных вод грязевых вулканов и даже в водной 

толще Каспия по линии Апшерон-Прибалханского порога [8, 9]. 

Вдоль Апшерон-Прибалханского порога М.А. Мартыновой было 

проведено опробование морской воды с различных глубин, определено 

содержание в ней главных компонентов и некоторых микрокомпонентов 

[8]. Полученные данные сравнивались с результатами исследования 

морской воды Каспийского моря, опубликованные в литературе.  

В результате в Каспийском море выделено две области – область с 

нормальным гидрохимическим разрезом и область с аномальным 

разрезом. Нормальный гидрохимический разрез наблюдается в акватории 

Среднего Каспия, где происходит закономерное увеличение с глубиной 

содержания хлора, а также всех остальных главных компонентов. 

Совершенно противоположная картина обнаруживается в акватории 

Южного Каспия, где широко распространен грязевой вулканизм. Здесь 

содержание хлора с глубиной постепенно снижается. Весьма интересным 

предстает район Апшерон-Прибалханского порога, который 
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характеризуется развитием аномальных гидрохимических разрезов. 

Наиболее резко аномалия проявляется там, где установлено или 

предполагается влияние грязевого вулканизма [8].  

Благодаря приведенным исследованиям становится очевидным, что 

происходит уменьшение содержания хлора с глубиной, причем 

наименьшее содержание хлора наблюдается в областях, где действуют 

грязевые вулканы. Зафиксировано уменьшение минерализации с глубиной. 

Там, где действуют вулканы, сокращается содержание в морской воде 

соли MgCl2. Следовательно, можно сделать предположение, что воды 

грязевых вулканов, выделяющиеся при извержениях, действуют как 

разбавители. А о том, что вода эта гидрокарбонатная, свидетельствует 

распределение Na-Cl/Mg по разрезу.  

В морской воде в значительных количествах установлено содержание 

йода, брома, бора. Как было указано выше, бор в больших количествах 

присутствует также в эруптивных водах грязевых вулканов. Концентрации 

бора могут достигать 480 мг/л, йода – 100 мг/л, брома – 120 мг/л, что во 

много раз превышает их кларки для осадочных пород. Увеличение 

значения B/Br коэффициента более 1 может свидетельствовать о переносе 

соединений бора (борных кислот) в паровой фазе, что может указывать на 

субвертикальную миграцию из подкоровых глубин и горизонтов 

фундамента газо-паровых флюидов, обогащенных H3BO3 [9]. В целом, 

анализ приведенных данных позволяет сделать вывод о том, что грязевые 

вулканы играют значительную роль в формировании химического состава 

природных (подземных и поверхностных) вод. Проявляется это в 

опреснении воды, увеличении содержания бора и гидрокарбонатов, а 

также изменении гидрохимического типа воды. Анализ геологической и 

тектонической обстановки показывает, что зоны развития опресненных 

гидрокарбонатно-натриевых вод приурочены к четко установленным 

тектоническим нарушениям. Эти же области характеризуются широким 

развитием грязевого вулканизма. 

Все приведенные факты позволяют сделать вывод о том, что грязевые 

вулканы служат проводниками глубинных низкоминерализованных вод. 

Генезис последних связывается, с одной стороны, с процессами 

дегидратации глинистых минералов осадочной толщи в пределах зоны 

преобладания элизионных процессов (иллитизация смектита), а также при 

деструкции нефте-газоконденсатных скоплений (конденсационные воды); 

с другой стороны – с подтоком глубинных флюидов в пределах 

рифтогенных структур, пользующихся широким распространением в 

исследуемом регионе.  

С учетом установленной зависимости облика природных вод от типа 

глубинных геодинамических процессов гидрохимическая инверсия вдоль 

Апшерон-Прибалханского порога свидетельствует против 

предположения о существовании здесь структуры субдукционного 
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типа, поскольку географическое размещение гидрохимических инверсий, 

как правило, четко контролируется зонами разрывных тектонических 

нарушений глубокого заложения раздвигового характера [10].  

Восточно-Африканская рифтовая система (ВАРС) - крупнейшая 

рифтогенная структура, простирающаяся примерно на 6000 км от северной 

Сирии до центрального Мозамбика в Восточной Африке. Ширина долины 

составляет от тридцати до ста километров, глубина - от нескольких сотен 

до тысяч метров. В структурном отношении наиболее яркой особенностью 

региона является развитие обширных грабенов, которые отделяясь друг от 

друга небольшими перемычками, образуют две ветви единой рифтовой 

системы. Западная, или Ньяса-Танганьикская ветвь принадлежит к рифтам 

щелевого типа и характеризуется слабой вулканической деятельностью. 

Восточная - Кенийско-Эфиопская ветвь, представлена сводовым типом 

рифтовых структур, для которых характерно развитие вулканитов; именно 

к этой структуре приурочены современные вулканы (Килиманджаро и др.). 

Для территории ВАРС наиболее типичными (фоновыми) среди 

азотных терм являются горячие пресные гидрокарбонатные натриевые 

воды карбонатного типа. Источники, которые не принадлежат фоновой 

группе, характеризуются сульфатным типом, пестрым анионным составом, 

а иногда повышенной минерализацией. Эти источники располагаются 

либо в стороне от главных структурных линий, либо в поле развития 

осадочных отложений, в разрезе которых установлены эвапоритовые 

формации. В пользу существования подтока вещества, возможно, из 

верхней мантии в пределах ВАРС свидетельствует мантийный гелий, 

обнаруженный в ряде источников [12]. Кроме этого азот, доминирующий в 

составе растворенных газов, по-видимому, также имеет глубинный 

генезис, поскольку условия, при которых происходит поглощение воздуха 

в областях питания, не могут обеспечить величину газонасыщенности 

азотом термальных вод [13]. В пользу того, что вода азотных акратотерм 

ВАРС имеет глубинный генезис, свидетельствует также выявленная 

зависимость между величиной минерализации воды и ее температурой в 

источниках, располагающихся непосредственно на линиях разрывных 

нарушений, вода которых по химическому облику отвечает "фону" (рис. 1)  

[14].  

При сопоставлении азотных терм ВАРС с таковыми в других 

регионах Африки (Атлас, Мадагаскар, Южная Африка) обращает на себя 

внимание то, что наибольшее сходство с ними обнаруживают термы 

Южной Африки. Из числа последних на карту были нанесены источники, 

которые характеризуются низкой минерализацией, карбонатным типом (по 

Курнакову-Валяшко) и гидрокарбонатным натриевым составом, т.е. 

отвечают "фону" источников ВАРС. Оказалось, что они расположились 

вдоль двух меридиональных линий, которые служат гипотетическим 

продолжением грабенов ВАРС. 
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Рис. 1. Зависимость минерализации воды от ее температуры в азотных термах 

карбонатного типа HCO3-Na состава [14] 

Этот факт дает основание для предположения, что рифтовая система 

Восточной Африки не «ныряет» в Мозамбикский пролив, как это принято 

считать, а продолжается на юг континента. Учитывая также, что группа 

азотных источников в верховьях р. Замбези значительно отличается от 

типично "рифтовых", предлагается западную границу Восточно-

Африканской рифтовой гидроминеральной области сместить к востоку 

примерно на долготу г. Лусака – Солсбери. 
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