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Аннотация: Охарактеризованы структурно-геологическая позиция, структурно-текстурные особенности, 

акцессорные минералы и состав газовой фазы желтых карналлититов. Показана их приуроченность к зонам 
тектонического разуплотнения, что наряду с равномернозернистой структурой и изометрично-полиэдрической 
формой зерен свидетельствует о перекристаллизации исходных красных карналлититов в присутствии отжатых 
рассолов. Вынос значительной части железа, а также присутствие среди аутигенных минералов кальцита, 
анатаза, кварца, каолинита, пирита, пирротина, сфалерита и гидроксидов железа, свидетельствуют о 
сульфатредукционном разложении ангидрита, смене восстановительных условий окислительными и 
значительной степени гидролизного преобразования галопелитового материала кислыми растворами. Состав 
газовой фазы отличается переменными содержаниями H2, CO2 и гомологов метана, однако относительная 
обогащенность n-C4H10 и n-C5H12 позволяет связывать их накопление с миграционной дифференциацией 
флюидов через претерпевающие перекристаллизацию карналлититы. 
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Верхнекамское месторождение сложено как первичными, так и вторичными солями. 
Собственно осадочными являются галититы подстилающей каменной соли, 
сильвинитовой и карналлититовой зон, а также покровной каменной соли. Первичными 
также являются красные сильвиниты и красные (красно-оранжевые) карналлититы. В 
процессе подземного выщелачивания на месте сильвинитов остается 
перекристаллизованная остаточная каменная соль, а на месте карналлититов – пестрые 
сильвиниты и перекристаллизованная остаточная каменная соль. Кроме вторичных солей, 
связанных с выщелачиванием, зафиксированы динамокластические разности [2], а также 
равномернозернистые породы, отличающиеся по своей окраске от вмещающих пород. 

Красная окраска калийных солей связана с наличием микровключений гематита, 
которые в карналлититах имеют размер 1–50 мкм. Принято считать, что они 
сформировались за счет окисления Fe2+, которое изоморфно замещало магний в 
структуре карналлита KMgCl36H2O. Появление оранжевого оттенка связывается с 
последующим переходом чешуек гематита в иголки гетита. 

Однако довольно часто в пределах пластов, сложенных красными карналлититами, 
фиксируются субсогласные линзовидные обособления желтого цвета. 
Пространственная приуроченность к перегибам пласта, местам разрыва и сводовым 
частям складок (рис. 1) дает основание предполагать, что они являются 
эпигенетическими и связаны с отжатыми на эти участки разуплотнения рассолами. 
Актуальность исследования желтых карналлититов определяется еще и тем, что они 
присутствуют на многих аномалиях геологической природы, значительно 
осложняющих подземную разработку калийно-магниевых солей. 

Желтые карналлититы, в отличие от красных и красно-оранжевых, являются 
прозрачными. Они характеризуются равномернозернистой структурой и изометрично-
полиэдрической формой зерен (рис. 2в), а также наличием реликтовых крупных зерен 
оранжевого карналлита (рис. 2а), подтверждающими связь с процессами 
перекристаллизации. На отдельных участках зерна имеют микроблочное строение (рис. 2г), 
что отражает проявление последующих деформаций. В процессе перекристаллизации 
включения галита приобретают кристалломорфные очертания (рис. 2б), а газово-жидкие 
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Образование нетипичного для карналлитовой зоны кальцита свидетельствует о 
сульфатредукционном разложении ангидрита. С этим же, вероятно, связано появление 
в газовой фазе некоторых проб солей СО2. Одновременное присутствие гидроксидов и 
сульфидов железа (а среди последних – пирротина FeS и пирита FeS2) может 
свидетельствовать о смене восстановительных условий окислительными. Замещение 
ангидрита CaSO4 сингенитом K2Ca(SO4)2 говорит о высокой активности калия. 
Появление большого количества калиевого полевого шпата, каолинита в ассоциации с 
кварцем, анатазом (и цирконом) отражает наибольшую степень гидролизного 
преобразования исходного галопелитового материала [5]. Об этом же свидетельствует 
образование красноштейнита. 

Полученные данные позволяют предполагать следующее. В процессе 
тектонических подвижек в карналлитовой толще происходит отжатие рассолов в 
зоны разуплотнения, где красные карналлититы перекристаллизуются в желтые. 
Судя по выносу существенной части железа (гематита и гетита), значительной 
трансформации галопелитового материала (до каолинита и анатаза), состав этого 
раствора был кислым, что согласуется с эффектом Х. Фрикке, вызванным действием 
радиационного излучения изотопа К40 (2FeCl2+3H2O → Fe2O3 + 4HCl + H2↑). Смена 
сульфидов гидроксидами может говорить о смене восстановительных условий на 
окислительные.  

Таким образом, мобилизованные в процессе складчатости кислые растворы выносят 
большую часть железа из исходного разуплотненного карналлитового субстрата, 
трансформируют минеральный состав галопелитового материала, а в поровом 
пространстве перекристаллизующейся породы накапливаются малоподвижные 
тяжелые углеводороды. Желтые карналлититы не только являются менее прочными 
солями, из-за локализации крупных газовых включений вдоль границ зерен, но и 
выступают предвестниками газоносных зон и геологических осложнений в 
водозащитной толще. 

 
Исследование выполнено при поддержке гранта РФФИ № 18-05-00046 и программы 

УрО РАН – проект № 15-10-5-13. 
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