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Анализ особенностей кристаллизации солей Калининградско-Гданьско-
го солеродного участка Среднеевропейского эвапоритового бассейна основан 
на результатах изучения включений в минералах. Основная часть изученных 
разрезов сложена мелко- среднезернистой породой, состоящей из галита с вкра-
пленностью полигалита, кизерита, карналлита и каинита. Среди широкого раз-
нообразия включений, выделяются три различные системы микровключений: 
1) включения минералообразующих сред; 2) включения окружающих сред; 3) 
твердые включения, захваченные минералами при росте из морских раство-
ров. Тупиковое расположение изучаемого бассейна определяет, прежде всего, 
обогащение растворов калием и магнием за счет поступления их из соседних с 
ним Германо-Польских солеродных районов. Поступающая рапа рассолонялась 
здесь континентальными водами, обогащенными ионами кальция и сульфата. В 
результате чего создавались условия для садки полигалита. Присутствие в гали-
те и зернах каинита плоских «лодочковых» структур свидетельствует вероятнее 
всего, о поверхностной кристаллизации калийных и калийно-магниевых мине-
ралов. В галите отмечаются и вкрапленники карналлита и бишофита, что свиде-
тельствует о том, что бассейн достигал в своем развитии эвтонической стадии и 
о проявления донной кристаллизации минералов, а соответственно возможного 
расслоения рапы. Таким образом, на момент кристаллизации калийных и калий-
но-магниевых минералов для бассейна было характерным наличие двухслойной 
рапы.  
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Калининградско-Гданьский (Калининградский) солеродный уча-
сток находится в пределах южной части Польско-Литовской впадины, 
которая наложена на крупную отрицательную структуру первого по-
рядка – Балтийскую синеклизу, расположенную на западной окраине 

© О.П. Гончаренко, И.Л. Лашина, 2021



26

Восточно-Европейской платформы. В пределах Калининградской обла-
сти данный тупиковый бассейн по современному контуру соленосных 
отложений имеет довольно сложную конфигурацию. Глубина залегания 
соляной толщи увеличивается в направлении с северо-востока на юго-
запад (от 500 до 1230м) в соответствии с западным направлением реги-
онального погружения фундамента и увеличения мощности осадочно-
го чехла [2]. 

Галогенные образования в пределах калининградской части со-
леродного бассейна приурочены к отложениям прегольской и айстмар-
ской свит. Наиболее соленосными являются отложения прегольской 
свиты (соответствующей части западно-европейского цикла Верра). В 
соленосной толще этой свиты  выделяется четыре пачки каменной соли, 
из которых (снизу вверх) вторая и третья содержат включения калий-
но-магниевых солей. Во второй они представлены очень тонкими га-
лопелит-полигалитовыми слойками и мелкими (до 6 мм) гнездовидны-
ми скоплениями кизерита. В третьей же пачке калийно-магниевые соли 
представлены сложным и неравномерным переслаиванием каменной 
соли с прослоями кизерит-галитовой, сильвин-каинит-галитовой, кар-
наллит-содержащей галит-кизеритовой породы, с тончайшими про-
слойками полигалитового, кизерит-полигалитового и галопелит-поли-
галитового состава. В ее основании,  в виде тонких прослоев в галитите, 
встречается полигалит, кизерит и редко каинит. Пачка является перспек-
тивной на промышленные залежи калийно-магниевых солей. Четвертая 
пачка завершает разрез галогенной толщи цикла прегольской свиты. 
Калийные, калийно-магниевые  и магниевые соли в прегольской сви-
те представлены сульфатными (кизерит, полигалит), хлоридными раз-
ностями (сильвин, карналлит), а также смешанными двойными солями 
(каинит) [1,4].

В составе айстмарской свиты выделена одна пачка каменной соли 
(соответствующее циклу Страссфурт). Она представлена, в основном, 
серым с розоватым оттенком галититом, содержащим микропрослойки 
ангидритового и галопелитового состава. В ней по данным ГИС также 
предполагается присутствие прослоев калийно-магниевых солей [1,3].

Анализ особенностей кристаллизации солей Калининградско-
Гданьского солеродного участка, являющегося тупиковой частью сис-
темы эпиконтинентальных морей Среднеевропейского эвапоритово-
го бассейна основан на результатах изучения включений в минералах. 
Основная часть изученных нами разрезов скв. 2 и 5 Нивенского участ-
ка Калининградско-Гданьского соленосного бассейна сложена мел-
ко- среднезернистой породой, состоящей из галита с вкрапленностью 
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полигалита, кизерита, карналлита и каинита. Породообразующее зна-
чение здесь имеют: галит, кизерит, каинит, карналлит и реже – силь-
вин. Учитывая текстурно-структурные особенности калийно-магние-
вых минералов, включения анализировались в галите из ассоциаций с 
минералами из продуктивных интервалов верхнепермских галогенных 
отложений. 

Среди широкого разнообразия включений, выявленных нами при 
изучении галогенных отложений, в соответствии с подходами Э. Реддера 
(1987), Н.П. Ермакова (1972), Ю.А. Долгова (1974), О.И. Петриченко 
(1977, 1988) и др., выделяются три различные системы микровключе-
ний: 1) включения минералообразующих сред в виде сингенетичных 
микросистем рассолов, растворов и расплавов, являющиеся материн-
скими для каждого включающего микросистему минерала; 2) включе-
ния окружающих сред, не участвующих в образовании кристаллов ми-
нералов и их агрегатов; 3) твердые включения, захваченные минералами 
при росте из морских растворов. 

Наиболее информативными являются системы микровключений 
первого типа, поскольку они отражают физико-химические параметры 
среды минералообразования. Системы включений второго типа отмеча-
ются в минералах различного происхождения и характеризуют состоя-
ние окружающей среды и ее изменение во времени. Твердые включения 
(в дальнейшем они называются нами ксеногенными) захватывались во 
время роста минерала-хозяина из минералообразующей среды [5]. 

Включения первой системы в генетическом отношении делятся 
на первичные и вторичные. К первичным относятся включения, образо-
вание которых связано со временем и процессами образования минера-
ла-хозяина, а вторичные образуются на постседиментационных стадиях 
в результате проникновения поровых и межкристальных растворов по 
трещинам и пустотам внутрь кристалла. Среди первичных включений 
выделяют аутигенные - как реликты минералообразующих растворов - 
и - случайно захваченные в процессе роста минерала. 

Первично-седиментационные включения представлены суще-
ственно-жидкими вакуолями, образующие «лодочковые» структуры, 
и газово-жидкими включениями, образующими «перистые» структу-
ры. Газовая фаза в них не превышает 2-3 % от объема вакуоли. Жидкие 
первично-седиментационные включения типичны для галита почти для 
всех парагенетических ассоциаций галогенных пород продуктивного 
интервала. Так для пород каинит-карналлитового состава, нередко и с 
примесью сильвина и кизерита, достаточно обычным является присут-
ствие плоских вытянутых фрагментов «лодочек» галита с одной зоной 
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жидких вакуолей включений. Одиночные жидкие вакуоли весьма ха-
рактерны для галититов с существенной вкрапленностью полигали-
та. Для более крупных кристаллов галита характерны, полизональные 
«перистые» структуры, образованные газово-жидкими включениями. 
Структуры, аналогичные «лодочковым» структурам в галите установле-
ны нами и в отдельных зернах каинита.

Многофазовые включения часто встречаются в галите из ассоци-
ации с каинитом, карналлитом и сильвином в виде зональных структур, 
напоминающих «лодочковые». Твердая фаза представлена минералами-
узниками: сильвином, карналлитом и каинитом. Зачастую во включени-
ях присутствуют несколько минералов-узников, что наиболее характер-
но для галита из ассоциации с каинитом. Температура гомогенизации 
многофазовых твердых включений практически одинакова и составля-
ет - 40-450 С. Захваченная твердая фаза представлена полигалитом, кизе-
ритом  или пелитоморфным материалом. Газовая фаза в многофазовых 
включениях составляет не более 5% объема вакуоли.

Постседиментационные включения установлены в перекри-
сталлизованном галите из продуктивного интервала и представлены 
реликтами зональных и азональных флюидных вакуолей. Зональные 
реликты чаще всего встречаются в центральной части зерен. Между зо-
нальными реликтами располагаются жидкие включения, по агрегатно-
му составу близкие к включениям в седиментационном галите: Т-Ж, 
Т-Г-Ж, Т1-Т2-Ж, Т1-Тк-Ж. В перекристаллизованной его разности вклю-
чения имеют неправильную форму и значительно больший размер: по-
рядка 0,1-2 мм. Газ в этих вакуолях находится под давлением в десят-
ки атмосфер и представлен водяными парами и смесью газов. Твердые 
включения в этой разности галита представлены хорошо ограненными 
кристаллами сноповидной формы полигалита, идиоморфными зернами 
сильвина и карналлита, а также кристаллами каинита таблитчатого об-
лика. Включения кизерита в галите встречается в виде мелкокристалли-
ческих агрегатов гантелевидной формы.

Особый тип включений установлен в карналлитовой породе, ко-
торый представлен овальными кристаллами-вкрапленниками бишофи-
та, содержащие в центральной части мелкие кристаллы карналлита. Для 
твердых включений бишофита характерно присутствие на их поверхно-
сти капелек рапы.

Достаточно часто, преимущественно в кристаллах галита встре-
чаются гумифицированные остатки растений и окисленные углеводоро-
ды, а также сгустки галопелита. Они, как правило, сопровождаются на-
растанием на них кристаллов полигалита или кизерита. 
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При выявлении условий формирований калийно-магниевых ми-
нералов прегольской свиты Калининградского-Гданьского солеродного 
бассейна по результатам изучения включений в минералах необходи-
мо учитывать его расположение в системе эпиконтинентальных морей 
Среднеевропейского эвапоритового бассейна. Тупиковое расположение 
изучаемого бассейна определяет, прежде всего, обогащение растворов 
калием и магнием за счет поступления их из соседних с ним Германо-
Польских солеродных районов. Свидетельством тому служат многофа-
зовые включения в галите, присутствующие уже на начальной стадии 
его кристаллизации. Поступающая рапа рассолонялась здесь континен-
тальными водами, обогащенными ионами кальция и сульфатом. В ре-
зультате чего создавались условия для садки полигалита, который часто 
встречается, как среди ангидритовых пород, так и в зоне калийно-маг-
ниевой минерализации соленосной толщи прегольской свиты в виде от-
дельной вкрапленности, тонких прослоев, а также – твердых включений. 

Частое присутствие в галите и отдельных зернах каинита пло-
ских «лодочковых» структур свидетельствует вероятнее всего, о по-
верхностной кристаллизации калийных и калийно-магниевых мине-
ралов. Доказательством чего служат достаточно высокие температуры 
рапы (по гомогенизации включений до 40-500С) а также отсутствие диа-
генетического разрастания калийных и калийно-магниевых минералов. 
С поверхностной садкой вкрапленных кристаллов связано и образова-
ние их сгустков, зафиксированных в вакуолях в виде ксеногенных вклю-
чений. Присутствие в галите вкрапленников карналлита и появление в 
разрезе скв. 1 , гл. 1129,3 м карналлита с «капельными» вкрапленниками 
бишофита позволяют предполагать, что солеродный бассейн достигал в 
своем развитии эвтонической стадии. Кроме того данный факт служит 
доказательством проявления и донной кристаллизации минералов, а со-
ответственно возможного расслоения рапы. При этом, для рапы придон-
ного слоя отмечается сохранение высокой сульфатности, что способст-
вовало формированию скоплений кизерита. Таким образом, на момент 
кристаллизации калийных и калийно-магниевых минералов для бассей-
на было характерным наличие двухслойной рапы.  
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ENVIRONMENT OF POTASSIUM-MAGNESIUM SALT 
FORMATION IN THE UPPERPERMIAN KALININGRAD-GDANSK 

BLOCK OF THE CENTRAL EUROPEAN HALOGEN BASIN 
(FROMEXAMINATIONOFINCLUSIONSINMINERALS) 

О.P. Goncharenko, I.L. Lashina
goncharenkoop@mail.ru

Examination of inclusions in minerals makes the basis for analyzing the pecu-
liarities of salt crystallizationin the Kaliningrad-Gdansk halogen block of the Central-
European evaporite basin. Most of the studied sections are composed of fine – medi-
um-grained rock made of halite impregnated with polyhalite, kieserite, carnallite and 
kainite. Threesystemsofmicro-inclusionsmaybedistinguishedamongthe wide diversity 
of inclusions: 1) inclusions of mineral-forming mediums; 2) inclusions of surrounding 
mediums; 3) solid inclusions captured by minerals during their growth from marine 
solutions. Thedead-endpositionofthestudybasinaccounts for the solutions enrichment 
in potassium and magnesium arriving from the neighboring German-Polish halo-
gen-bearing areas. Theinflowingbrinewas desalinated by continental waters enriched 
in calcium and sulfate ions. Thisusedtoresultincreating conditions for polyhalite pre-
cipitation. Thepresenceofflatboat-shapedstructuresin halite and in kainite grains is 
most probably indicative of surficial crystallization of potassium and potassium-mag-
nesium minerals. Carnalliteandbischofiteimpregnationsarerecordedinhalite, whichis 
indicative of theeutonicstagein the basin development and of manifestations of bot-
tom crystallization of minerals and, accordingly, of the brine probable stratification.
Therefore, at the moment of crystallization of potassium and potassium-magnesium 
minerals, the basin was peculiar foravailabilityoftwo-layeredbrine. 

Keywords: inclusions, potassium-magnesium salts, Pregolya series, halogen 
basin.  


